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As  equalizQQoes 
_RIAA  e  NAB_ 


Uma  em  discos  fonograficos  e  a  outra 
nas  fifas  magneticas,  ambas  contribuem 
para  a  perfeita  reprodugdo  do  sorn.  _ 
.Conh&ga  os  motivos  tecnicos  de  sua  existencia 


Muitos  devem  ter  ou- 
vido  falar  das  curvas 
RIAA  e  NAB.  Nem  to- 
dos  devem  saber,  por6m,  que  elas  se 
referem  a  equalizagdes  de  ^udio,  ver- 
dadeiros  artifi'cios  eletronicos  para  tor- 
nar  facti'veis  a  gravagao  e  a  reprodu- 
g§o  sonora  em  discos  de  acetato  e  fi- 
tas  pl^sticas  magnetiz^veis  —  meios 
agora  abundantes  e  baratos.  Memos 
conhecidas  ainda  devem  ser  as  cau- 
sas  de  sua  utilizagSo,  motive  pelo  qual 
resolvemos  esclarecer  tudo  de  uma  s6 
vez,  nesta  matdria. 

Vamos  comegar  pelas  siglas:  RIAA 
e  a  abreviagao  de  Recording  Industry 
Association  of  America  (Associagao 
da  Industria  Americana  de  Gravagao), 
enquanto  NAB  resume  o  nome  da  Na¬ 
tional  Association  of  Broadcasters 
(Associagao  Naclonal  de  Radiodifuso- 
res).  Ambas  estao  sediadas  nos  Esta- 
dos  Unidos  e  prescrevem  normas  pa¬ 
ra  tecnicas  e  equipamentos  de  audio, 
que  passam  a  ser  adotadas  mundial- 
mente  —  entre  elas,  as  que  regulam 
os  processes  de  equalizagao  para  dis¬ 
cos  e  fitas  magneticas. 

Apesar  de  apresentarem  semelhan- 
gas  de  atuagao,  esses  dols  processes 
sao  radicalmente  diferentes  na  aplica- 
gao,  por  causa  da  grande  diversidade 
existente  entre  as  duas  modalidades 


de  gravagao.  Por  Isso,  vamos  aborda- 
los  separadamente,  comegando  pela 
RIAA. 

As  origens  da  tecnica  —  Os  sulcos 
de  um  disco  fonografico  sao  abertos 
por  uma  agulha  de  corte  em  forma  de 
cinzel,  acionada  por  dols  sistemas  vi- 
bratorios  dispostos  em  angulo  reto 
(fig.  1).  A  agulha  de  corte  vibra  meca- 
nicamente  de  um  lado  para  outro,  de 
acordo  com  o  sinal  aplicado  ao  con- 
junto  —  num  processo  chamado  de 
corte  lateral,  em  oposigao  ao  velho 
metodo  do  corte  vertical.  O  movimen- 
to  resultante  do  sulco  em  torno  de  seu 
centre  e  conhecldo  como  modulagao 
de  sulco. 

A  amplitude  dessa  modulagao  nao 
pode  exceder  um  certo  valor  fixo,  po- 
rem,  sob  pena  de  ocorrer  o  excesso  de 
corte  ou  sobremodulagao,  que  acarre- 
ta  a  invasao  da  parede  de  um  sulco 
sobre  a  do  sulco  precedente.  Por  ou¬ 
tro  lado,  e  precise  garantir  um  valor 
minimo  para  essa  amplitude,  a  fim  de 
que  a  relagao  sinal/ruido  permanega 
dentro  de  llmites  aceitaveis  (58  dB, 
normalmente).  Existe,  entSo,  uma  rela¬ 
gao  entre  a  maxima  e  a  minima  am¬ 
plitudes  possi'veis  do  sulco  que  deter¬ 
mine  a  faixa  dinamica  de  um  disco  — 
localizada,  em  geral,  entre  32  e  40  dB. 


O  requisite  da  minima  amplitude  e 
estabelecido  pela  superficie  granula- 
da  do  disco,  que  atua  como  um  ver- 
dadeiro  gerador  de  ruidos.  Para  mlnl- 
mlzar  esse  problema,  a  agulha  costu¬ 
me  ser  aquecida  durante  o  corte,  a  fim 
de  “allsar”  as  paredes  do  sulco,  redu- 
zindo  o  ruido. 

Todo  sinal  de  audio  e  caracterlza- 
do  pela  amplitude  e  pela  frequencia  — 
dels  fatores  que  devem  ser  registrados 
e  recuperados  com  precisao,  para  se 
obter  uma  reprodugao  musical  de  al- 
ta  qualldade.  No  processo  de  corte 
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descrito,  a  amplitude  do  sinal  e  con- 
vertida  em  modulagao  do  sulco,  en- 
quanto  sua  frequencia  torna-se  o  rit- 
mo  de  variagao  dessa  modulagao. 

Problemas  e  solugoes  —  Na  teoria 
tudo  parece  ser  bastante  simples.  Co¬ 
mo  explicar,  no  entanto,  a  curva  da  fi- 
gura  2,  que  deveria  ser  uma  linha  reta 
horizontal,  centrada  em  0  dB,  que 
representa  a  reprodugao  de  urn  sinal 
de  amplitude  fixa?  Os  desvios  sao 
ocasionados  por  certas  caracteristi- 
cas  da  cabega  de  corte,  que  6  um  dis¬ 
positive  eletromecanico,  utilizando 
elementos  indutivos. 

Assim,  o  formato  da  curva,  na  figu- 
ra  2,  deve-se  ao  amplificador  de  cor¬ 
te,  que  6  pr^-equalizado  para  produzir 
exatamente  esse  efeito,  compensan- 
do  as  deficiencias  da  cabega  de  cor¬ 
te.  Ele  6  obtido  atuando-se  em  duas 
frentes  ao  mesmo  tempo:  atenuam-se, 
primeiramente,  as  frequencias  baixas 
do  sinal,  para  evitar  o  excesso  de  cor¬ 
te;  em  segundo  lugar,  enfatizam-se  as 
altas  frequencias,  a  fim  de  melhorar 
a  relagao  sinal/ruido.  Permanece,  po- 
rem,  a  duvida:  por  que  tudo  isso  e  ne- 
cessarlo? 

A  resposta,  um  tanto  complexa,  de- 
ve  comegar  pelas  bobinas  excitadoras 
da  agulha  de  corte.  Por  serem  predo- 
minantemente  indutivas,  sua  impe- 
dancia  varia  com  a  freqiiencia.  Desse 
modo,  se  um  sinal  de  amplitude  fixa 
for  convertido  em  uma  tensao  cons- 
tante  e  usado  para  excitar  as  bobinas 


Curva  de  resposta  de  um  fonocaptor  mag- 
notice. 


(no  processo  conhecido  por  “amplitu¬ 
de  constante”),  entao  a  corrente  resul- 
tante  —  e,  por  conseguinte,  o  campo 
magnetico  e  o  ritmo  de  variagao  da  vi- 
bragao  —  vai  se  tornar  dependente  da 
frequencia  (fig.  3a). 

Por  outro  lado,  se  o  mesmo  sinal  de 
amplitude  fixa  for  transformado  em 
uma  corrente  imutavel  —  ou  seja,  pro- 
porcionando  um  ritmo  fixo  de  vibragao 
—  e  em  segulda  aplicado  as  bobinas 
(de  acordo  com  o  metodo  da  “veloci- 
dade  constante”),  sera  a  vez  da  tensao 
ou  amplitude  de  corte  tornar-se  varla- 
vel  com  a  frequencia  (fig.  3b).  Este  se¬ 
gundo  processo  s6  se  tornou  viavel, 
no  entanto,  gragas  a  inclusao  de  dois 
Indutores  auxiliares,  chamados  de  bo¬ 
binas  de  realimentagao  (veja  a  fig.  1). 
Sem  elas,  a  resposta  velocidade/fre- 
quencia  iria  exibir  um  pico  de  resso- 
nancla  aos  700  Hz,  devido  a  estrutura 
do  conjunto.  Acrescentando  as  bobi¬ 
nas  auxiliares,  porem,  obtem-se  uma 
saida  de  velocidade  independente  da 
frequencia.  So  assim  a  cabega  de  cor¬ 
te  pode  ser  considerada  de  velocida¬ 
de  constante. 

Em  suma,  com  relagao  a  frequencia 
e  para  uma  certa  amplitude  de  entra- 
da,  a  cabega  de  corte  dispoe  de  ape- 
nas  um  grau  de  liberdade:  taxa  de  vi¬ 
bragao  (velocidade  constante,  excita- 
gao  por  corrente)  ou  distancia  de  vi¬ 


bragao  (amplitude  constante,  excita- 
gao  por  tensao). 

Exemplificando  —  Os  termos  “ve¬ 
locidade  constante”  e  “amplitude 
constante”  geram  confusao  ate  que 
se  compreenda  sua  relagao  com  um 
sinal  de  amplitude  constante  e  que 
sao  usados  t§o-somente  para  descre- 
ver  o  comportamento  da  agulha  de 
corte  em  fungao  da  frequencia.  E  pre¬ 
cise  ficar  claro,  principalmente,  que  a 
variagao  do  m'vel  de  entrada  resulta 
em  uma  variagao  de  amplitude,  no  ca¬ 
se  de  uma  gravagao  em  velocidade 
constante,  independente  da  frequen¬ 
cia.  Assim,  por  exempio,  se  um  m'vel 
de  10  mV  resultar  em  uma  variagao  de 
amplitude  de  2,5  lam  (para  uma  grava¬ 
gao  em  amplitude  constante)  e  uma 
velocidade  de  5  cm/s  (no  case  de  ve¬ 
locidade  constante),  uma  alteragao  do 
m'vel  para  20  mV  ira  mudar  esses  pa- 
rametros  para  5  iim  e  10  cm/s,  respec- 
tivamente  —  sempre  Independendo  da 
frequencia. 

A  tecnica  RIAA  —  Esses  dois  me- 
todos,  porem,  tern  problemas  de  fai- 
xa  dinamica  ao  aclonar  o  mecanismo 
vibratdrio.  Vejamos  por  que,basean- 
do-nos  novamente  na  figura  3,  que 
representa  os  dois  casos  atrav6s  de 
duas  frequencias  afastadas  de  uma 


Os  processes  de  gravagSo  por  amplitude  constante  (a)  e  velocidade  constante  (b). 
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oltava.  Para  isso,  vamos  assumir  urn 
sinal  de  amplitude  fixa  e  considerar 
somente  o  efeito  da  variagSo  de  fre- 
qu^ncia  sobre  o  mecanismo  de  corte. 

A  gravagSo  com  velocidade  cons- 
tante  (fig.  3b)  exibe  duas  caracteristi- 
cas  principais;  a  amplitude  do  sinal  ya- 
ria  de  forma  inversamente  proporcio- 
nal  ^  frequencia,  enquanto  a  inclina- 
g§o  maxima  permanece  constante  ao 
longo  do  espectro.  Esta  segunda  ca- 
racteristica  vem  a  calhar,  que  os  fo- 
nocaptores  magn^ticos  —  que  s§o  os 
mals  comuns  —  atuam  como  dispo- 
sitivos  de  velocidade  constante.  Es¬ 
se  tipo  de  c^psula  consiste  num  ge- 
rador  ativo,  tal  como  uma  pega  mag- 
n^tica  deslocando-se  no  interior  de 
uma  bobina  (ou  vice-versa),  cuja  sal- 
da  6  proporcional  ^  velocidade  do  mo- 
vimento  no  interior  do  campo  magn6- 


Curva  RIAA  de  equalizagao  na  re- 
produgSo. 


tico  —  ou  seja,  diretamente  proporcio¬ 
nal  4  velocidade  dentro  do  sulco. 

Entretanto,  a  amplitude  vari^vel  tl- 
pica  desse  sistema  cria  problemas 
nos  extremos  do  espectro  de  ^udio. 
Pense:  existem  nada  menos  que  10  ol- 
tavas  entre  20  Hz  e  20  kHz,  correspon- 
dendo  a  uma  variagao  de  amplitude  de 
1  024  para  1 !  Se  tomarmos  a  frequen¬ 
cia  de  1  kHz  como  referenda  para  es- 
tabelecer  a  modulagao  de  amplitude 
nominal  da  cabega  de  corte,  o  que  vai 
acontecer?  Bern,  nos  graves,  as  am¬ 
plitudes  irao  provocar  o  excesso  de 
corte,  enquanto  os  agudos  tenderSo  a 
causar  muito  ruldo,  devido  ao  deslo- 
camento  mlnimo. 

O  m6todo  da  amplitude  constante 
tamb^m  mostra  duas  Importantes  ca- 
racterlsticas,  como  se  ve  na  figura  3a: 
a  amplitude  nSo  varia  com  a  frequen¬ 
cia  (o  que  corrige  multas  falhas  da  ve¬ 
locidade  constante),  mas  a  indinagio 
torna-se  diretamente  proporcional  a 
ela  —  isto  6,  a  velocidade  dentro  do 
sulco  muda  com  a  frequencia.  Nesse 
caso,  entao,  6  a  velocidade  que  varia 
de  1  024  para  1  ao  longo  do  espectro 
de  audio.  Como  as  capsulas  magn6- 
ticas  atuam  por  velocidade  constan¬ 
te  (e  nao  amplitude  constante),  a  sal- 
da  vai  aumentar  a  proporgao  de  6  dB 
por  oltava  —  onde  cada  6  dB  equiva- 
le  a  dobrar  a  amplitude. 

A  equalizagao  de  um  sistema  nes- 
sas  condigoes  iria  exigir  uma  faixa  di- 
namica  de  60  dB  ou  mais  no  pr6- 
amplificador  de  reprodugao  --  medl- 
da  nao  muito  vantajosa,  na  pratica.  A 
solugao,  portanto,  consiste  em  tentar 
extrair  o  melhor  dos  dols  processes, 
o  que  resulta  em  uma  curva  modlfica- 
da  de  amplitude  constante,  onde  a  re- 
glao  dos  medios  atua  sob  velocidade 
constante  —  a  famosa  curva  RIAA, 
que  est^  reproduzida  na  figura  4. 

Nessa  figura  podemos  ver  a  curva 
ideal  em  pontllhado  e  o  que  se  obt^m 
na  pratica,  em  linha  chela.  Observe 
que  ela  compensa  perfeltamente  o 
efeito  introduzido  na  gravagao,  enfa- 


tizando  os  graves  e  atenuando  os  agu¬ 
dos;  para  conferir,  compare-a  com  a 
curva  da  figura  2. 

Tres  frequenclas  s§o  normalmente 
designadas  como  pontos  de  referen¬ 
da  para  projeto,  sendo  ^s  vezes  cha- 
madas  de  constantes  de  tempo.  Isto 
prov^m  do  costume  de  se  especificar 
as  frequenclas  de  transigao  a  partir  da 
rede  RC  equivalente  que  deu  origem ' 
4  resposta.  A  conversSo  de  frequencia 
para  tempo  6  feita  simplesmente  pe- 
la  express§o: 

t  =  1/2  f 

e  resulta  em  3  180  |iS  para  f1,  318  \is 
para  f2  e  75  |iS  para  f3.  Note,  tamb^m, 
que  entre  f2  e  f3  acontece  a  operagSo 
em  velocidade  constante;  por  esse 
motivo,  recebem  o  nome  de  frequen¬ 
clas  de  transigao.  Na  Tabela  1  est^o 
reunidos  os  reforgos  e  atenuagOes  pa- 
dronizados  pela  curva  RIAA,  que  de- 
vem  ser  Introduzidos  por  qualquer  pr6- 
amplificador  que  receba  sinais  de  fo- 
nocaptores  magneticos. 

A  gravagao  magnetica  —  A  exem- 
plo  dos  pres  “fono”,  aqueles  que  re- 
produzem  sinais  provenientes  de  fitas 
magndicas  tambem  devem  proporcio- 
nar  uma  equalizagao  complementar  ^ 
que  foi  Introduzida  na  gravagao.  Mas, 
diferentemente  dos  discos,  a  fita  mag¬ 
netica  exige  outro  artificio  na  hora  de 
receber  os  sinais:  a  polarizagao,  que 
deve  ser  considerada  juntamente  com 


Resposta  padrao  RIAA 

Tabela  1 


frequencia 

(Hz) 

reforgo/ 

atenuac3o 

(dB) 

20 

+  19,3 

30 

+  18,6 

40 

+  17.8 

50 

+  17,0 

60 

+  16,1 

80 

+  14.5 

100 

+  13,1 

150 

+  10,3 

200 

+  8,2 

300 

+  5,5 

400 

+  3,8 

500 

+  2,6 

800 

+  0,7 

1  k 

0,0* 

1,5  k 

-1,4 

2  k 

-2,6 

3  k 

-4,8 

4  k 

-6,6 

5  k 

-8,2 

6  k 

-9,6 

8  k 

-11.9 

10  k 

-  13,7 

15  k 

-  17,2 

20  k 

-  19,6 

*  ponto  de  referenda 


Esquema  simplificado  de  um  circuito  de  gravagSo  em  fita. 
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a  equalizagao.  Vamos  comegar  por  ai, 
entao,  a  nossa  an^lise. 

Na  figura  5  podemos  ver  urn  esque- 
ma  bastante  simplificado  de  gravagao 
em  fita.  Esta,  como  se  sabe,  consiste 
basicamente  de  uma  substancia  pl^s- 
tica  revestida  com  material  ferromag- 
n^tico,  enquanto  as  cabegas  de  gra- 
vag§o  e  apagamento  sao  essencial- 
mente  indutores  de  nucleo  circular, 
com  um  entreferro  no  ponto  de  con- 
tato  com  a  fita.  O  revestimento  da 
mesma  atua,  portanto,  como  uma  pas- 
sagem  de  baixa  relutancia  para  o  si- 
nal,  corinpletando  o  circuito  magn^ti- 
co.  Assim,  k  medida  que  a  fita  se  des- 
loca,  passando  pelo  entreferro,  o  cam- 
po  magn^tico  vai  deixando  nela  um 
fluxo  remanente,  proporcional  ^  cor- 
rente  que  passa  pelo  enrolamento  da 
cabega  gravadora. 

A  figura  mostra  ainda  o  oscilador 
que  produz  o  sinal  de  polarizagao,  que 
e  utilizado  tanto  no  apagamento  da  fi¬ 
ta  (atrav^s  da  corrente  lap),  como  pa¬ 
ra  determinar  o  ponto  de  operagao  da 
cabega  gravadora  (ou  seja,  a  polariza¬ 
gao  propriamente  dita,  atrav^s  da  cor¬ 
rente  Ip).  Essas  duas  correntes  tern  a 
mesma  frequencia  (entre  50  e  200  kHz) 
e  amplitude  fixa,  mas  com  niveis  di- 
ferentes.  Desse  modo,  na  cabega  apa- 
gadora,  o  sinal  (entre  30  e  150  V)  vai 
determinar  o  cancelamento  de  sinais 
previamente  gravados  na  fita  —  o  que, 


em  um  bom  equipamento,  deve  ficar 
entre  60  e  75  dB  abaixo  do  nivel  do  si¬ 
nal  gravado.  O  mesmo  sinal,  reduzido 
em  amplitude  (entre  5  e  25  vezes  o  m^- 
ximo  sinal  de  gravagao),  e  enviado  a 
cabega  gravadora,  “polarizando-a”. 

A  necessidade  de  polarizer  a  cabe¬ 
ga  de  gravagao  pode  ser  melhor  enten- 
dida  atrav^s  da  figura  6a  —  que  mos¬ 
tra  a  magnetizagao  permanente  (ou 
fluxo  remanente)  de  uma  pequena  ex- 
tensSo  de  fita  magnetica,  provocada 
por  uma  corrente  CC.  Como  se  pode 
ver,  a  curve  resultante  e  pouco  linear, 
o  que  daria  origem  a  uma  distorgao 
apreciavel,  caso  o  sinal  gravado  fos¬ 
se  de  corrente  alternada. 

A  solugao  mals  simples  para  con- 
tornar  o  problema  seria,  entao,  apllcar 
uma  polarizagao  CC  estavel  k  cabega 
gravadora,  juntamente  com  o  sinal  de 
audio,  de  modo  que  a  fita  permane- 
cesse  sempre  magnetizada  em  sua  re- 
giao  mais  linear  (entre  os  pontos  A  e 
B,  por  exempio).  Esse  m^todo,  conhe- 
cldo  como  polarizagao  CC,  utilize  so- 
mente  uma  parte  da  curve  e  chega  a 
reduzir  a  distorgao,  mas  tern  a  desvan- 
tagem  de  uma  relagao  sinal/ruido  bas¬ 
tante  mediocre.  Na  pratica,  para  se  ob- 
ter  simultaneamente  a  redugao  da  dis¬ 
torgao  e  um  aumento  da  relagao  S/R, 
costuma-se  apelar  para  a  polarizagao 
CA. 

Na  figura  6b  ja  podemos  ver  a  cur- 


Curva  tipica  de  uma  fita  magndtica  (a)  e  aplicagHo  da  polarizagao  CA  (b). 


Esquema  simplificado  de  reprodugao  por  fita. 

NOVA  ELETRONICA 


va  de  fluxo  remanente  sob  o  efelto  de 
um  campo  magnetico  alternado: 
elevou-se  a  sensibilidade  da  fita,  e  a 
linearidade  da  magnetizagao,  em  rela¬ 
gao  ao  sinal,  ocupa  agora  uma  falxa 
bem  malor  (curve  B).  Note,  por6m,  que, 
se  o  sinal  de  polarizagao  for  excessl- 
vo  (curve  C),  a  sensibilidade  da  fita  vai 
decair  novamente  e  as  nao  llnearida- 
des  voltarao  a'aumentar.  Assim,  a  es- 
colha  do  melhor  nivel  de  polarizagao 
vai  depender  de  uma  serie  de  fatores, 
incluindo  as  caracten'sticas  da  fita  e 
dos  cabegotes  de  gravagao  e  leitura. 
AI6m  disso,  o  sinal  CA  polarizador  nao 
deve  center  harmonicas  de  ordem  par, 
responsavels  pela  inclusao  de  um 
componente  CC  a  polarizagao,  provo- 
cando  distorgoes  em  grandes  varia- 
goes  de  sinal  e  piorando  a  relagao  sl- 
nal/ruido. 

Equalizando  —  Como  dissemos,  os 
pre-ampllficadores  de  gravadores  e 
tape-decks  tamb^m  necessitam,  em 
sues  malhas  de  realimentagao,  de  ele- 
mentos  que  corrijam  (ou  equalizem)  o 
sinal  entregue  pelos  cabegotes.  O  es¬ 
quema  simplificado  da  reprodugao  po¬ 
de  ser  visto  na  figura  7,  com  a  cabe¬ 
ga  de  gravagao  comutada  para  repro¬ 
dugao  (caso  valldo  para  a  maioria  dos 
gravadores). 

As  fitas  magneticas  sao  gravadas 
pelo  metodo  da  corrente  constante. 


Resposta  tipica  de  uma  cabega  de  re¬ 
produgao. 


Efeito  da  velocidade  da  fita  sobre  a  res¬ 
posta  da  cabega. 
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que  fornece  o  mesmo  m'vel  de  corren- 
te  para  todas  as  frequencias.  Como  a 
cabega  e  indutiva,  sua  impedancia  vai 
aumentar,  entao,  ^  proporgao  de 
6  dB/oitava  em  relagao  k  frequencia  — 
o  que  resulta  em  urn  acrescimo  da 
tensSo  de  saida.  Em  ultima  an^lise, 
portanto,  a  tensao  de  gravag§o^6  di- 
retamente  proporcional  ^  frequencia 
do  sinal  de  ^udio. 

Portanto,  na  reprodugao,  o  sinal  en- 
viado  ao  pre  nao  exibe  uma  resposta 
plana  de  frequencia,  mas  um  nivel  que 
aumenta  ^  medida  que  o  sinal  se  apro- 
xima  dos  agudos  (fig.  8).  Nas  altas  fre¬ 
quencias,  contudo,  conforms  mostra  a 
figura,  ocorre  uma  drastica  redugao  do 
nivel  —  um  fenomeno  que  tern  v^rlas 
origens,  todas  diferentes  e  sem  rela¬ 
gao  entre  si,  mas  que  contribuem  pa¬ 
ra  o  mesmo  efeito. 

Podemos  apontar  a  redugao  do 
comprimento  de  onda,  a  medida  que 
a  frequencia  aumenta,  como  a  primei- 
ra  razao  desse  fenomeno.  Dois  fato- 
res,  por  sua  vez,  podem  controlar  es¬ 
se  problema;  a  velocidade  de  gravagao 
e  a  largura  do  entreferro.  Explica-se  o 
primeiro  pelo  fato  de  que,  quanto  mals 
rapidamente  a  fita  desloca-se  em  re¬ 
lagao  a  cabega,  maior  a  area  de  ma¬ 
terial  magnetico  disponivel  para  regis¬ 
trar  as  rapidas  variagoes  do  campo 
magnetico.  Dessa  maneira,  nas  fitas 
que  se  deslocam  mals  lentamente, 
chega-se  a  um  ponto  em  que  simples- 
mente  nao  ha  material  suficiente  pa¬ 
ra  ser  magnetizado.  A  influencia  da  di- 
ferenga  de  velocidade  pode  ser  melhor 
“sentida”  atraves  da  figura  9;  obser- 


Efeito  da  largura  do  entreferro  sob  re  a 
mesma  resposta. 


ve  que,  quanto  maior  a  velocidade  da 
fita,  mais  flel  sera  a  gravagao  dos  si- 
nais  de  ^udio. 

Quanto  ao  segundo  fator,  ele  exer- 
ce  influencia  porque,  se  o  comprimen¬ 
to  de  onda  igualar-se  a  largura  do  en¬ 
treferro,  simplesmente  nao  havers  gra¬ 
vagao  de  sinal,  que  as  extremidades 
do  entreferro  estario  no  mesmo  po- 
tenclal  magnetico.  Isto  pode  ser  obser- 
vado  na  figura  10. 

Outra  causa  de  perdas  em  altas  fre¬ 
quencias  est^  mals  relacionada  com 
a  formulagao  da  prdpria  fita  do  que 
com  a  dinamica  da  gravagao.  Aqui  en- 
tra  o  fenomeno  da  saturagao  magne- 
tica:  a  medida  que  as  variagoes  mag- 
n^tlcas  aumentam  de  Intensidade,  a 
fita  tends  a  saturar-se,  nao  aceitando 
nenhuma  informaglio  adiclonal;  como 
consequencia,  acontece  a  queda  de 
nivel  na  gravagao.  Utillza-se  o  termo 
autodesmagnetizagao  para  descrever 
esse  efeito. 

Em  termos  de  fisica,  o  material  gra- 
vado  em  fita  consists  em  pequenas 
barras  magneticas  alinhadas.  Assim, 
com  o  aumento  da  frequencia,  maior 
sera  o  numero  de  barras  por  extensao 
de  fita  e  menores  as  barras  —  o  que 
acarreta  o  cancelamento  magnetico, 
devido  a  grande  quantidade  de  polos 
norte  e  sul  proximos  entre  si.  Em  ou- 
tras  palavras,  quanto  mals  agudo  o 
som,  mais  fraca  sera  sua  reprodugao. 

O  terceiro  fator  e  devido  justamen- 
te  a  polarizagao.  A  corrente  de  alta  fre¬ 
quencia  usada  na  gravagao  para  cor- 
riglr  as  deficienclas  da  fita  tende  a 
apagar  as  frequencias  mais  altas  do 


EqualizagSto  NAB  para  gravagao  e  re¬ 
produgao. 


sinal  —  mais  suscetivels  ao  efeito  pe¬ 
lo  fato  de  ja  serem  gravadas  em  nivels 
mals  baixos.  Costuma-se  chamar  es¬ 
se  fenomeno  de  apagamento  por  po¬ 
larizagao. 

De  todos  os  fatores  que  contribuem 
para  a  perda  de  altas  frequencias,  os 
mais  graves  sao  os  dois  ultimos,  Isto 
6,  a  autodesmagnetizagao  e  o  apaga¬ 
mento  por  polarIzagSo.  Isto  torna  dlfi- 
cll  uma  equallzagSo  universal,  que 
a  resposta  final  de  uma  gravagSo  vai 
depender  muito  da  qualldade  da  fita 
empregada  e  do  ajuste  correto  da  cor¬ 
rente  de  polarizagao.  Apesar  disso,  fo- 
ram  criados  padrdes  de  equallzagao 
pela  NAB  americana  e  pela  DIN  ale- 
m§,  a  primeira  restringindo-se  ^s  fitas 
de  rolo  e  cartucho  e  a  segunda,  ^s  fi¬ 
tas  cassete. 

A  titulo  de  exempio,  apresentamos 
na  figura  11  curvas  NAB  gen^rlcas  pa¬ 
ra  gravagao  e  reprodugao  —  comple- 
mentares  entre  si,  a  exempio  das  cur¬ 
vas  RIAA.  Observe  que,  tambem  a  se- 
melhanga  da  equallzagao  para  discos, 
existem  aqui  as  frequencias  de  tran- 
slgao:  50  Hz  nas  baixas  frequencias  e 
1  770  Hz  (para  4,75  e  9,5  cm/s)  ou 
3  180  Hz  (para  19  e  38  cm/s)  nas  fre¬ 
quencias  altas.  Segundo  a  figura,  os 
agudos  sao  enfatizados  na  gravagao 
para  serem  depois  atenuados  na  re¬ 
produgao  do  sinal,  obtendo-se  uma 
drastica  redugao  do  ruido  de  fundo  e 
uma  melhorla  geral  das  condigoes  de 
reprodugao. 

Convem  observar,  no  entanto,  que 
a  curva  de  gravagao  NAB  e  resultado 
de  uma  combinagao  das  respostas  da 
cabega  gravadora  e  do  amplificador 
correspondente.  Assim  sendo,  o  pro- 
jeto  desses  ampllficadores  requer  um 
grande  conhecimento  da  resposta  em 
frequencia  da  cabega  de  gravagao.  E 
conclul-se  que  a  diferenga  entre  essa 
resposta  e  a  curva  NAB  6  que  vai  de- 
termmar  o  formato  da  equallzagao  exi- 
glda  pelo  amplificador. 
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BANC AD A 


Apollon  Fanzeres 


Teoria  e  pratica  do 
disparador  Schmitt  com 
_ circuito  discreto 


Recuperar  sinais  ruidosos  e  restituir  n/veis 
logicos  sao  algumas  das  aplicacdes  do 
disparador  Schmitt,  urn  tipo  de  multivibrador 
comandado  por  entrada  de  frequencia  constante 


0  disparador  Schmitt  (Schmitt 
Triggef)  6  urn  circuito  mul¬ 
tivibrador  acionado  por 
meio  de  um  sinal  de  entrada  com  fre¬ 
quencia  constante.  Na  sai'da  fornece 
ondas  retangulares,  nao  importando  a 
forma  ou  perfil  do  sinal  de  entrada.  O 
circuito  ^  uma  variagao  do  classico 
acoplamento  cruzado:  um  coletor  e 
acoplado  a  base  de  outro  transistor,  en- 
quanto  uma  segunda  interconexao  se 
faz  atraves  dos  emissores.  A  primeira 
vez  que  um  circuito  desse  tipo  foi  des- 
crito  remonta  a  1938,  e,  naturalmente, 
utillzava  v^lvulas. 

Observando  a  figura  1  (a  e  b)  fica 
mais  facil  entender  a  agao  do  circuito. 
Na  figura  1  (a)  vemos  uma  forma  de  on- 
da  que  sobe  e  desce  lentamente  ser 
convertida  em  transigoes  rapidas  a  sai- 
da,  quando  os  m'veis  V,ig  e  Vcesi  sao 
cruzados.  Na  figura  1  (b)  nota-se  como 
uma  forma  de  onda  ruldosa  e  converti¬ 
da  em  pulsos  isentos  de  ruido.  Entra- 
das  abaixo  de  V,ig  (em  amplitude)  sao 
discriminadas,  enquanto  sinais  que  ex- 
cedem  V,ig  se  tornam  transigoes  bem 
definidas.  Se  escolhido  um  nivel  ade- 
quado  de  comutagao,  os  ruidos  e  ou- 
tros  sinais  indesejaveis  podem  ser  re- 
jeitados.  O  circuito  Schmitt  pode  de- 
sempenhar  varies  fungoes;  perfilamen- 
to  de  sinais,  restituigao  de  nivel  logico, 
retangulagao,  discriminagao  de  ampli¬ 
tude  e  sensoriais. 


Circuito  basico  —  Na  figura  2  temos 
o  circuito  basico  do  disparador 
Schmitt.  Vamos  super,  em  principle, 
que  Ve  e  de  balxo  valor,  para  que  Q2 
esteja  em  estado  de  corte.  Quando  Q2 
esta  cortado,  a  tensao  de  seu  coletor 


e  elevada  e  Q1  est^  saturado.  A  corren- 
te  atraves  de  Q1  faz  com  que  ocorra 
uma  queda  de  tensao  nos  extremes  de 
R2,  que  assim  determine  o  potencial  do 
emissor. 

Quando  a  tensao  de  entrada  se  ele- 


Agao  do  disparador  Schmitt  sobre  duas  formas  de  onda  diferentes. 
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Circuito  b^sico  de  um  disparador  Schmitt  com  componentes  discretes. 


Exemplo  de  Schmitt  pratico,  com  transistores  de  aito  ganho. 


Circuito  disparador  Schmitt  para  interligagao  com  TTL 


va,  chega-se  a  uma  situagao  em  que  Q2 
comega  a  conduzir.  Com  isso,  cai  o  po- 
tencial  do  coletor  de  Q2,  fazendo  com 
que  Q1  entre  em  corte,  e  diminui  ainda 
mais  a  tensao  sobre  R2,  reduzindo-se 
tambem  o  potencial  do  emlssor  de  Q2. 

O  cicio  regenerative  (realimentagao 
positiva)  termina  rapidamente  a  comu- 
tagao  de  transigao  ate  Q2  ficar  satura- 
do  e  Q1  entrar  em  corte.  A  tensao  de 
saida  para  esse  estado  e  igual  a  + 

A  tensao  de  entrada  necess^ria  para  a 
transigao  e  Vug. 

Vamos  super  agora  que  a  tensao  de 
entrada  diminui  o  suficiente  para  tirar 
Q2  da  saturagao.  A  tensao  do  coletor 
de  Q2  aumenta,  fazendo  com  que  Q1 
conduza  e  eleve  o  potencial  do  emis- 
sor.  Essa  agao  regenerativa  coloca  Q2 
rapidamente  em  corte  e  Q1  em  condu- 
gao.  A  tensao  de  entrada  necessaria 
para  tal  transigao  6  V^^esi  • 

A  diferenga  entre  V,ig  e  V^esi  e  deno- 
minada  tensao  de  histerese  ou  “zona 
morta”.  Para  o  circuito  funcionar,  e  ne¬ 
cessaria  certa  histerese,  usualmente 
obtida  com  R3  de  valor  maior  que  R1 
e  utilizando  a  agao  de  divisor  de  R4  e 
R5  para  estabelecer  o  nivel.  Isso  pode 
ser  conseguido  com  R3  igual  a  R1  e  re- 
movendo  R4.  Reduzindo-se  a  histerese, 
aumenta-se  o  tempo  de  subida  e  des- 
cida  do  circuito  e  tambem  torna-se  o 
disparador  mais  sensi'vel. 

Circuitos  tipicos  —  Na  figura  3  te- 
mos  um  circuito  ti'pico  com  transisto¬ 
res  de  alto  ganho,  de  germanio  (pois 
existem  ainda  muitos  desses  semicon- 
dutores  no  comercio).  O  tempo  de  co- 
mutagao  e  de  2  microssegundos.  Nas 
figuras  4  e  5,  os  circuitos  foram  proje- 
tados  para  interfacear  com  circuitos 
TTL.  Na  figura  5,  usa-se  uma  fonte  de 
alimentagao  de  12  volts,  com  a  tensao 
do  coletor  ajustada  ao  redor  de  5  volts 
(a  queda  de  tensao,  em  agao  direta,  no 
diodo  1 N914,  e  da  ordem  de  0,7  volt).  Es¬ 
se  dispositive  para  cortar  o  coletor  re- 
duz  o  tempo  de  subida  e  descida  e  per¬ 
mits  que  o  nivel  de  saida  se  mantenha 
em  5  volts  para  correntes  de  cargas  de 
ate  5  mA.  O  tempo  de  subida  e  desci¬ 
da  para  o  circuito  e  da  ordem  de  30  na- 
nossegundos  e  a  frequencia  maxima, 
de  5  M Hz.  A  f ungao  do  capacitor  6  ace- 
lerar  a  velocidade  de  comutagao. 

Alta  impedancia  de  entrada  —  A  im- 

pedancia  convencional  de  entrada  do 
disparador  Schmitt  pode  ser  aumenta- 
da,  transformando  o  est^gio  de  entra¬ 
da  em  diferencial,  como  se  pode  ver  na 
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Interface  com  TTL,  com  fonte  de  12  V:  os5V  sSo  ajustados  no  coletor  de  Q1. 


Disparador  Schmitt  com  entrada  diferencial,  de  a/fa  impedSncia. 


figura  6.  Isso  tamb6m  ajuda  a  manter 
o  ponto  de  agSo  e  a  histerese  constan- 
tes,  independentemente  das  variagdes 
ambientais  de  temperatura. 

Se  Q1  est^i  cortado,  Q2  est^i  condu- 
zindo  e  Q3  mant6m-se  em  condugao; 
a  saida  6  de  - 18  volts,  D1  est^i  polari- 
zado  reversamente  e  o  resistor  de  his¬ 
terese  R1  est^i  fora  do  circuito.  Quan- 
do  a  tensao  de  entrada  alcanga  ou  se 
torna  mais  negativa  que  a  tensSo  de  re- 
ferdncia,  Q1  comega  a  conduzir  e  Q3 
e  Q2  deixam  de  conduzir. 

Quando  Q3  entra  em  corte,  o  nivel  de 
saida  vai  a  zero,  poiarizando  diretamen- 
te  D1  e  colocando  a  base  de  Q2  prdxi- 
ma  ao  potencial  de  terra.  A  realimen- 
tagSo  positiva  nos  caminhos  de  Q2  e 
Q3  aumenta  regenerativamente  a  velo- 
cidade  de  comutagao  e  D1  fornece  a 
histerese. 

No  momento  em  que  o  sinal  cai  abai- 
xo  da  nova  tensao  de  referencia,  na  ba¬ 
se  de  Q2,  Q1  entra  em  corte  e  Q2  co¬ 
mega  a  conduzir.  Isso  permits  que  Q3 
conduza  e  a  saida  se  sieve  a  —  1 8  volts, 
completando  o  ciclo.  A  velocidade  do 
circuito  depends  principalmente  de  Q3, 
porque  Q1  e  Q2  formam  urn  comutador 
de  ag§o  r^ipida,  sendo  tipico  urn  valor 
de  20  nanossegundos.  Os  transistores 
indicados  podem  ser  substituidos  por 
outros  PNP  de  germanio  ou  siiicio,  com 
urn  ganho  de  corrects  de  30  ou  mais.  |2Q 


Existem  TRES  boas  razdes 
para  sua  empresa 
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VIDEO 


TV  CONSULTORIA 


David  Marco  Risnik 


Como  extrair  o 
sinal  de  video  do 
microoomputador 


Neste  mes,  indicogdes  sobre  como  firor 
o  sinal  de  video  dos  micros,  para  aiimenfar 
^monitores  de  TV,  e  ainda  oufras  respostas— 


Fonte  ou  saida  horizontal? 


No  aparelho  Philco  preto  e  branco 
chassi  361,  no  grupo  300  (fonte  de  ali- 
mentagao),  encontreios  seguintes  va- 
lores  de  tensao:  coletor  de  T301  = 
=  19,3  V,  emissor  de  T301  =  12  V.  O 
resistor  R302  e  os  diodos  estao  em  per- 
feito  estado.  Porque,  entao,  nao  tenho 
no  ponto  303  os  24  V? 

Eduardo  de  Vasconcelos  — 
Brasilia,  DF 

Observe  a  figura  1 ,  onde  esta  ilustra- 
do  o  esquema  el6trico  dessa  fonte  re- 
gulada.  A  tensao  de  19,3  V,  no  coletor 
de  T301 ,  e  proveniente  do  circuito  reti- 
ficador,  sendo  fornecida  pelo  transfor- 
mador  de  rede.  Essa  tensao  de  entra- 
da  da  fonte  (nlio  regulada)  atravessa  o 
transistor  regulador  serie  T301  e 
apresenta-se  em  seu  emissor  ja  com  o 
valor  estabilizado  de  12  V. 

O  resistor  R302  possibilita  que  uma 
parcela  da  corrente  de  consume  do  te¬ 
levisor  atravesse  por  fora  do  transistor 
regulador,  aliviando  com  isto  a  dissipa- 
g§o  de  potencia  sobre  este.  T302  atua 
como  reforgo  de  corrente  para  o  tran¬ 
sistor  regulador  s6rle,  formando  com 
ele  uma  montagem  Darlington.  Nessa 
configurag§o,  consegue-se  que  uma 
pequena  corrente  na  base  de  T302  ja 
seja  suficiente  para  excitar  T301. 


O  transistor  T303  e  chamado  de  am- 
plificador  de  erro.  Ou  seja,  a  saida  da 
fonte  e  amostrada  pelo  divisor  de  ten¬ 
sao  formado  por  R307,  P301  e  R308  e 
aplicada  sobre  o  diodo  zener  D305.  O 
sinal  de  “erro”  dessa  comparag^o  vai 
para  a  base  de  T303,  que  o  amplifica 
e  inverte,  antes  da  Injegao  na  base  do 
conjunto  DarZ/ngfon/regulador  serie 
T302/T301. 

Agora  chegamos  ao  ponto  de  sua 
duvida:  se  a  fonte  esta  funclonando 


corretamente,  o  que  est^  demonstrado 
pela  tensao  de  saida  de  12  V  (correta), 
por  que  nao  foram  encontrados  os  24  V 
no  ponto  303,  que  alimenta  a  base  de 
T302  atrav^s  do  resistor  R305? 

A  tensao  de  24  V  §  gerada  pelo  es- 
tagio  de  saida  horizontal.  Conforms 
mostra  a  figura  2,  ela  6  obtida  com  o 
grampeamento  dos  pulsos  horizontals 
presentes  no  enrolamento  7/8  do  fly¬ 
back,  gragas  ao  diodo  D405,  que  traz 
a  alimentagSo  de  12  V  da  fonte  princl- 


Fonte  de  alimentagBo  do  TV  Philco  chassi  361. 
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VIDEO 


pal.  Sobre  o  capacitor  de  filtro  C431  6 
entao  desenvolvida  uma  tensao  de  24  V 
(12  V  da  fonte  mais  pulsos  horizontals 
retificados)  que  alinnenta,  entre  outros 
circultos,  o  ponto  303  da  fonte 
principal. 

O  resistor  R305,  juntamente  com 


Fonte  auxiliar  produzida  no  est^gio  hori¬ 
zontal. 


R304,  constitui  a  carga  de  coletor  do 
transistor  T303,  que  vai  fornecer  o  si- 
nal  de  erro  ao  conjunto  regulador  se- 
rle.  Observe  que,  da  base  de  T302  at6 
o  emissor  de  T301,  existem  duas  jun- 
g6es  base-emissor  (queda  de  tensao  de 
0,7  V)  e  mais  o  resistor  R303  (queda  de 
tensao  do  0,2  V).  Sabendo-se  que  a  ten¬ 
sao  aplicada  a  base  de  T302  estara  pre¬ 
sente  no  emissor  de  T301 ,  a  menos  das 
quedas  de  tensoes,  para  se  obter  os 
12  V  no  emissor  de  T301  devemos  apli- 
car  13,6  V  (12  +  1,6)  na  base  de  T302. 

Para  proporcionar  uma  boa  dinami- 
ca  de  excursao  sobre  o  resistor  R305, 
o  ponto  303  deve  receber  uma  tensao 
com  razoavel  margem  de  afastamento 
do  valor  13,6  V,  sendo  entao  apllcado 
a  ele  o  valor  de  24  V  proveniente  de 
uma  fonte  auxiliar  gerada  pelo  estagio 
de  sai'da  horizontal.  Como  na  partida 
do  TV  ainda  nao  existem  os  pulsos  ho¬ 
rizontals  para  se  sobreporem  a  tensao 
de  12  V,  essa  fonte  auxiliar  apresenta- 
se  com  12  V. 

A  mesma  situagao  ocorre  quando  o 
estagio  horizontal  esta  Inoperante,  o 


que  acreditamos  ser  o  caso  do  seu  te¬ 
levisor.  Portanto,  o  problema  nao  esta 
na  fonte  de  alimentagao,  mesmo  por- 
que  voce  constatou  a  sai'da  normal  de 
1 2  V,  o  que  ja  a  suf iciente  para  dar  par¬ 
tida  no  aparelho.  Verifique  o  estagio  ho¬ 
rizontal,  seja  o  oscilador  (T403/T405)  ou 
a  sai'da  T406  e  seus  componentes  as- 
sociados,  que  certamente  encontrara 
o  problema. 


Ajuste  de  branco 


Embora  esteja  avangado  no  curso  de 
TV,  ainda  nao  tenho  habilidade  nem  co- 
nhecimentos  para  solucionar  urn  pro¬ 
blema  que  ocorre  no  meu  aparelho.  O 
TVC  Telefunken  apresenta  o  seguinte 
defeito:  ao  se  mudar  a  chave  CH301, 
separam-se  as  tres  cores  atrav^s  dos 
fmas  de  corregao,  por^m  o  azul  apare- 
ce  na  forma  de  arco-iris,  tal  como  mos- 
tra  a  figura  3.  As  tensoes  medidas  sao 
as  mesmas  do  esquema  do  fabricante. 

Sebastiao  Carlos  Marciano  •— 
Sao  Paulo,  SP 
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Defeito:  as  cores  se  separam,  e  o  azul  for¬ 
ma  urn  arco. 

Antes  de  responder  ^  sua  questSo, 
vamos  esclarecer  alguns  pontos  impor* 
tantes.  CH301  6  a  chamada  “chave  de 
servigo”  e  sua  f  ung§o  6  pernnitir  o  ajus* 
te  correto  da  polarIzagSo  do  cinescd- 
pio,  equllibrando  a  intensidade  da  cor- 
rente  de  feixe  dos  tr§s  canhdes,  para 
se  produzir  o  tom  branco. 

Essa  chave  nSo  separa  as  tr^s  cores 
atrav6s  dos  I'mSs  de  corregSo,  como  vo- 
c§  cita,  mas  sIm  desliga  o  sistema  de 
deflexSo  vertical  para  permitir  a  forma- 
gSo  de  uma  unica  linha  no  centro  da  te¬ 
la.  Como  os  cinescbplos  trlcrom^ticos 
possuem  tr§s  feixes,  e  devido  ao  desa- 
juste  do  sistema  de  convergSncIa,  ao 
Inv6s  de  uma  unica  linha  observam-se 
trSs,  uma  de  cada  cor.  Se  a  converg§n- 
cla  do  televisor  estivesse  corretamen- 
te  ajustada,  essas  tr^s  linhas  estarlam 
coincldindo  e  darlam  origem  a  uma  uni¬ 
ca  linha  branca. 

Portanto,  verlflque  antes  o  sistema 


LocatIzagSo  da  etapa  moduladora  de  RF 
e  da  safda  de  video. 


de  convergencia  da  sua  TV  e,  se  for  ne- 
cess^rlo,  proceda  a  urn  ajuste.  Mas, 
lembre-se,  para  o  ajuste  da  convergen¬ 
cia  nao  utilize  a  chave  de  servigo.  Es¬ 
se  ajuste  6  realizado  apllcando-se  um 
sinal  padrao  converg§ncia  ao  aparelho 
e  atuando  sobre  os  controles  de  con- 
verg§ncia  estitica  (1.®  passo)  e  dinimi- 
ca  (2?  passo).  O  ajuste  do  branco  ou 
equillbrio  dos  feixes  poder^,  entSo,  ser 
realizado  ap6s  o  ajuste  de  convergen¬ 
cia,  e  para  esta  finalldade  deve  ser  utl- 
llzada  a  chave  de  servigo  da  TV. 


Tres  duvidas:  TVC,  TVPB  e  VCR 


Solicito  a  esta  segio  tr§s  esclareci- 
mentos  t^cnicos.  1)Na  TVC  Telef unken 
361,  nao  consegui  solugao  para  uma 
pane  no  horizontal:  n§o  hi  alta-tensio 
e  a  voltagem  no  circuito  de  emissor  e 
base  de  T504  i  igual  a  180  V.  2)  Falta 
de  nitidez  e  imagem  ligeiramente  nega- 
tiva  em  um  TV  preto  e  branco  Philco 
8265.  3)  Videocassete  JVC  HR6700U: 
falhas  intermitentes  na  gravagio  de  vi¬ 
deo.  Ora  grava,  ora  nio  grava.  A  grava- 
gio  inicia-se  bem,  mas  depois,  em  al¬ 
guns  minutos,  nada  aparece  gravado, 
s6  a  fita  apagada  em  video  e  o  som  nor¬ 
mal.  De  vez  em  quando  o  defeito  desa- 
parece  por  completo.  Nio  hi  problema 
de  campos  magniticos  por  perto.  Hi 
umidade  devido  ao  arcondiclonado  — 
poderla  ser  Isso? 

Heitor  Vienna  Posada  FIlho  — 
NIterbI,  RJ. 

Vamos  is  suas  questdes,  pela  or- 


dem  em  que  foram  apresentadas. 

1)  A  ausencia  de  alta-tensSo  MAT  de¬ 
ve  ser  pesquisada  no  est^glo  horizon¬ 
tal.  Em  primeiro  lugar,  certiflque-se  de 
que  o  oscllador  horizontal  esteja  fun- 
clonando  corretamente,  pois,  sem  ex- 
cltagSo,  o  estbglo  de  safda  nada  pode 
fazer.  Comprovada  a  existencia  do  si¬ 
nal  de  excItagSo,  passe  a  examlnar 
com  atengSo  o  est^glo  de  safda.  NSo 
temos  condigdes  de  examlnar  o  seu 
problema  com  malor  profundidade, 
pois  voc§  nSo  nos  remeteu  dados  sufi- 
clentes  para  uma  anbllse  mals 
completa. 

2)  Normalmente,  a  falta  de  nItIdez 
(embagamento)  acompanhada  de  uma 
aparente  Imagem  negative  revela  emls- 
sSd  Insuficlente  do  feixe  de  eldtrons  do 
cinescdpio,  ou  seja,  esgotamento  do 
TRC.  Contudo,  uma  exata  aflrmagSo  a 
esse  respelto  somente  poderb  ser  fei- 
ta  apds  um  exame  adequado  nos  clr- 
cultos  de  polarlzagSo  do  cinescdpio. 
No  caso  de  cinescdplos  com  balxa 
emlssSo  (esgotados),  resta-nos  apllcar 
uma  ultima  alternative:  elevar  a  tensSo 
de  f llamento  e,  com  Isto,  Induzir  a  uma 
malor  llberagSo  de  eldtrons  pelo  cato- 
do,  fazendo-o  voltar  ^s  condigdes  de 
uso  (pordm,  por  pouco  tempo). 

3)  As  falhas  na  gravagflo  do  video¬ 
cassete  estSo  sendo  produzidas  por  al- 
gum  problema  Intermitente  em  seu  cir¬ 
cuito.  Tals  problemas  s5io  bastante  dl- 
ffcels  de  serem  detectados,  uma  vez 
que  tdm  ocorrdncia  aleatdria.  Isso  exl- 
ge  a  observagflo  do  circuito  por  um 
tempo  prolongado,  e  o  uso  de  Instru¬ 
mental  prdprio  llgado  a  ele.  Campos 


Um  laque  fimea  pode  ser  utlllzado  para  a  conexSo  da  safda  de  video. 
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Circuitos  para  o  casamento  de  impedin- 
cia  com  a  saida  do  micro. 


magn6ticos  nSo  causam  problemas 
desse  tipo.  Quanto  ^  unnidade  do  ar,  ela 
poder^  ser  detectada  pelo  videocasse- 
te  (sistema  dew),  que,  neste  caso,  se 
desMgar^  completamente,  n§o  permi- 
tlndo  gravagdes  nem  reprodugdes.  Por- 
tanto  nao  d  esse  tambem  o  prov^vel  de- 
feito  no  circuito  do  seu  aparelho.  So- 
mente  uma  oficina  especiallzada  pode- 
rA  realizar  urn  exame  completo  e  sanar 
o  problema.  Boa  sorte. 


Saida  para  video 


Por  diversas  vezes  nesta  segSo, 
apresentamos  circuitos  para  serem 
adaptados  a  receptores  de  TV,  no  sen- 
tido  de  que  estes  oferegam  uma  entra- 
da  de  video,  muito  procurada  pelos 
possuidores  de  microcomputadores. 
Por  outro  lado,  para  alimentar  essa  en- 
trada  de  video,  devemos  extrair  o  sinal 
de  video  do  microcomputador  antes  de 
ser  modulado  pela  portadora  de  RF.  O 
leitor  Fernando  B.  A.  solicitou,  pela  NE 
n.°  106,  a  maneira  de  se  localizar  o  si¬ 
nal  de  video  no  interior  de  urn  TK-85.  Es- 
ta  informagao  nos  foi  enviada  por  urn 
de  nossos  leitores,  e,  por  te-la  como  de 
interesse  geral,  resolvemos  reprodu- 
zi-la. 

A  saida  de  sinal  para  TV  e  identica 
em  quase  todos  os  micros  dessa  cate- 


goria.  Na  figura  4  pode-se  observar  a 
apar§ncia  gen^rica  da  etapa  modula- 
dora  de  RF,  envolvida  por  uma  blinda- 
gem  para  evitar  irradiagdes  do  sinal. 

Alimentando  o  modulador  de  RF, 
existem  praticamente  s6  dois  fios  b^- 
sicos:  urn  do  sinal  de  video  e  outro  com 
alimentagSo  CC  para  o  circuito,  habl- 
tualmente  de  5  V.  Identificado  o  fio  do 
sinal  de  video,  corta-se  o  mesmo  pela 
metade  e  solda-se  cada  extremidade 
aos  contatos  de  um  jaque  f§mea  com 
interrupgao.  Dessa  forma,  quando  o 
plugue  nao  estiver  conectado,  tudo  se 
passar^  como  se  o  circuito  estivesse 
fechado,  alimentando  o  modulador. 
Conectando-se  o  plugue  externo,  o  si¬ 
nal  de  video  sera  desviado  para  o  mo¬ 
nitor  (receptor  de  TV  adaptado).  Nao  es- 
quega  de  soldar,  tambem  no  jaque  fe- 
mea,  o  terra  do  circuito,  como  mostra 
a  figura  5. 0  nivel  do  sinal  fornecldo  pe¬ 
lo  microcomputador  devera  ser  sufl- 
ciente  para  alimentar  a  entrada  de  vi¬ 
deo,  que  em  geral  exige  aproximada- 
mente  1  Vpp. 

Como  as  entradas  de  video  sao  pa- 
dronlzadas  com  a  impedancia  de  75 
ohms,  ser^  prudente  adicionar  um  cir¬ 
cuito  reforgador  junto  a  saida  de  sinal 
do  micro.  Esse  circuito  e  constituido 
por  um  simples  transistor  na  configu- 
ragao  seguldor  de  emissor,  tal  como  In- 
dica  a  figura  6. 
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Existem  muitos  aficionados 
de  eletronica  que  gostam 
de  fazer,  eles  proprios,  a  re- 
gulagenn  do  carro,  seja  por  economia 
ou  pela  garantia  de  que  o  servigo  sera 
realmente  bem  feito.  A  regulagem  in- 
clui,  basicamente,  ponto  de  ignigao, 
marcha  lenta  e  abertura  dos  platina- 
dos.  Alguns  chegam  mesnno  a  regular 
as  valvulas  com  perfeigao.  Outro  pon¬ 
to  a  ser  verificado,  porem,  e  que  pou- 
cos  conhecem,  e  o  angulo  de  perma¬ 
nencia  dos  platinados. 

Esse  angulo  e  o  tempo  em  que  os 
platinados  permanecem  fechados  (me- 
dido  em  graus)  e  durante  o  qual  a  cor- 
rente  da  bateria  flui  pelo  prim^rio  da  bo- 
bina  e  nela  desenvolve  um  campo  mag- 
netico.  Ao  ser  interrompida  a  corrente, 
quando  os  platinados  abrem,  o  campo 
magnetico  entra  em  colapso  —  e  atra- 
ves  da  alta  relagao  de  espiras  da  bobi- 


na  surge  uma  alta-tensao  que  provoca 
a  fai'sca  nas  velas. 

Se  o  angulo  de  permanencia  for  mui- 
to  curto,  o  campo  magnetico  nao  ser^ 
forte  o  bastante  para  produzir  uma  boa 
fai'sca  nas  velas.  Se  for  muito  longo,  o 
nucleo  da  bobina  ira  saturar-se,  preju- 
dicando  igualmente  o  desenvolvimen- 
to  de  uma  alta-tensao  satisfatoria  — 
al6m  da  possibil  Idade  de  danos  na  bo¬ 
bina,  provocados  por  excesso  de  aque- 
cimento. 

Normalmente,  o  angulo  de  perma¬ 
nencia  e  ajustado  atraves  da  abertura 
correta  dos  platinados,  de  acordo  com 
a  especificagao  de  cada  tipo  de  auto- 
movel.  Mas  esse  angulo  tambem  e  afe- 
tado  pelo  desgaste  dos  pontos  do  ei- 
xo  que  faz  a  abertura  dos  platinados, 
e  como  esse  desgaste  nunca  e  o  mes- 
mo  para  todos  os  pontos  (al6m  de  ou- 
tros  fatores),  a  medida  da  abertura  nem 


sempre  e  uma  boa  Indicagao  de  que  o 
mesmo  esta  correto.  Por  essa  razao, 
desenvoivi  um  medidoreletronicoque, 
acoplado  a  um  VOM  de  galvanometro, 
faz  essa  medida  com  perfeigao,  estan- 
do  o  motor  em  movimento. 

Circuito  —  O  medidor  e  constituido 
basicamente  por  um  gerador  de  corren¬ 
te  constante,  formado  por  Q2,  R2,  D3, 
D4,  D5  e  P1.  Os  demais  componentes 
(R1 ,  C1 ,  D2,  C2  e  01)  protegem  o  circui¬ 
to  e  o  multimetro  contra  danos,  man- 
tendo  constante  a  tensao  sobre  eles. 
O  diodo  D1  tambem  serve  de  protegao, 
evitando  problemas  no  caso  de  inver- 
sao  acldental  dos  terminals  de  entra- 
da,  bloqueando  ainda  as  elevadas  ten- 
soes  reversas  presentes  nos  pontos  do 
distribuidor. 

Sendo  a  corrente  constante,  a  medi¬ 
da  Indicada  pelo  VOM  sera  fungao  ape- 
nas  do  tempo  em  que  o  platinado  esti- 
ver  fechado  —  que  e  sempre  igual  pa¬ 
ra  qualquer  rotagao  do  motor,  devido 
aos  mecanismos  de  compensagao 
existentes  no  distribuidor. 

Utilizagao  —  Selecione  seu  VOM  pa¬ 
ra  medir  corrente  numa  escala  igual  ou 
Imedlatamente  superior  a  150  mA. 
Mantenha  PI  em  seu  ponto  medio  e  li- 
gue  o  Instrumento  aos  terminals  C  e  D. 
Ligue  entao  o  ponto  A  ao  terminal  po¬ 
sitive  da  bateria  e  o  ponto  B  ao  chassi 
do  vei'culo.  Ajuste  PI  para  obter  a  lei- 
tura  de  150  mAeoaparelhoestaraca- 
librado. 

Para  utiliza-lo,  mantenha  o  ponto  A 
no  positive  da  bateria  e  ligue  o  B  ao 
ponto  nao  aterrado  do  distribuidor  (o  f  io 
ligado  a  parte  movel  do  platinado).  O 
VOM  vai  indicar  uma  corrente  que  po- 
dera  ser  convertida  diretamente  em  an¬ 
gulo  de  permanencia,  atraves  da  tabe- 
la  anexa.  Se  for  necessario,  ajuste  a 
abertura  dos  platinados,  ate  obter  o  an¬ 
gulo  de  permanencia  correto.  Voce  po- 
der^  informar-se  sobre  o  angulo  de  per¬ 
manencia  ideal  para  seu  carro  consul- 
tando  uma  oficina  autorizada. 


AtengSo:  Toda  id6ia  publicada  nes- 
ta  segao  da  direito  a  uma  assinatu- 
ra,  porum  ano,  da  Nova  Eletronica. 
Se  voce  ja  for  assinante,  a  publica- 
gao  vai  the  garantira  renovagao  por 
mais  um  ano.  Envie  seu  circuito 
acompanhado  por  um  texto  de  no 
miximo  duas  paginas.  Todo  mes  se- 
fecionaremos  uma  entre  as  virias 
id^ias  recebidas. 
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ENGENHARIA 


ARSENIETO  DE  GALIO 
1?  PARTE 


Joao  Antonio  Zuffo 


Arsenieto  de  galio: 

uma  alternativa 
_ para  o  silTcio 


Novas  fecnologias  de  fabricagdo  comegam 
o  fornor  passive!  em  aigumas  areas  a 
subsfifuigdo  do  silloio  pelo  arsenieto  de  galio 


Ha  quase  duas  decadas,  o 
arsenieto  de  g^lio  — 
GaAs  —  vem  sendo  utili- 
zado  na  construgao  de  dispositivos  ele- 
tronicos  e  pelo  nnenos  dez  anos  sao 

produzidos  circuitos  integrados  com 
esse  material.  O  principal  fator  a  deter- 
minar  a  utilizagao  do  GaAs  como  ma¬ 
terial  semicondutor,  para  a  fabricagao 
de  dispositivos  eletronicos,  e  a  eleva- 
da  mobilidade  dos  seus  eletrons,  que, 
dependendo  da  tecnologia  de  fabrica¬ 
gao  empregada,  pode  atingir  valores  50 
vezes  maiores  que  no  silicio.  Outra  van- 
tagem  do  GaAs  e  possuir  uma  faixa 
proibida  mais  elevada  em  seu  diagra- 
ma  de  energia,  o  que  o  torna  menos 
condutor  que  o  silicio,  por  exemplo.  Is- 
so  permits  obter-se  sensivel  redugao 
nas  correntes  de  fuga  e  redugao  ainda 
maior  nas  capacitancias  parasitarias 
presentes  num  Cl. 

Alem  disso,  o  fato  de  a  recombina- 
gao  de  eletrons  e  lacunas  dar-se  de  for¬ 
ma  direta,  vinculada  a  largura  da  faixa 
proibida,  tern  como  consequencia  uma 
maior  eficiencia  na  irradiagao  de  luz  na 
recombinagao  desses  portadores.  Por 
isso,  o  arsenieto  de  galio  6  usado  tan- 
to  na  fabricagao  de  diodos  eletrolumi- 
nescentes  (DEL),  como  na  de  lasers  a 
semicondutor,  onde  §  empregado  em 
combinagao  com  outros  compostos  da 


serie  lll-V.  Tais  caracteristicas  possibi- 
litam  a  sua  aplicagao  tambem  nos  dis¬ 
positivos  de  microondas  de  potencia, 
na  construgao  de  CIs  monoliticos  e  hi- 
bridos  para  microondas  (CIMM  e  CIHM) 
e,  recentemente,  em  circuitos  integra¬ 
dos  monoliticos  digitais  (CIMD).  Nes¬ 
ses  dois  ultimos  anos,  por  sinal  ,  os 
ClMDs  tern  registradodesenvolvimen- 
to  excepcional,  prevendo-se  que,  em 
menos  de  uma  decada,  eles  possam  al- 
cangar  niveis  de  complexidade  na  in- 
tegragao  equivalentes  aos  dos  integra¬ 
dos  de  silicio. 

Em  face  desse  enorme  potencial, 
mais  cedo  ou  mais  tarde  o  nosso  lei- 
tor  ira  se  defrontar  com  urn  integrado 
GaAs.  Para  informa-lo  sobre  suas  prin- 
cipais  tecnologias  e  caracteristicas,  va- 
mos  desenvolver  uma  serie  de  artigos 
com  o  propbsito  de  familiariza-lo  com 
o  assunto. 

Introdugao  —  Os  recentes  progres- 
sos  na  aplicagao  de  arsenieto  de  galio 
tern  produzido  resultados  surpreenden- 
tes,  chegando  mesmo  a  contradizer 
opinioes  de  especialistas  abalizados 
manifestadas  alguns  anos.  Por  cau¬ 
sa  deles,  acostumamo-nos  com  a  id6ia 
de  que,  embora  apresentando  uma  ve- 
locidade  muito  elevada,  a  tecnologia  de 
arsenieto  de  galio  registra  um  rendi- 


mento  de  fabricagao  (yield)  muito  bai- 
xo,  sendo  por  isso  mais  indicada  para 
aplicagoes  na  construgao  de  disposi¬ 
tivos  discretos  e  circuitos  integrados 
em  pequena  escala  (ou  em  CIs  em  es- 
cala  ampla,  porem  destinados  a  fins 
muito  especiais,  onde  o  fator  custo  po¬ 
de  ser  desprezado).  Contrariamente  a 
este  ponto  de  vista,  o  GaAs  vem  sen¬ 
do  utilizado  de  forma  cada  vez  mais 
ampla  na  construgao  de  CIs  com  inte- 
gragao  em  larga  escala  (LSI).  Neste 
sentido,  e  importante  registrar  que  em 
alguns  paises  industrializados  ja  se  ob- 
teve,  a  nivel  de  laboratorio,  Integrados 
GaAs  altamente  conflaveis  com  alta  in- 
tegragao  e  otimo  desempenho  em  ter- 
mos  de  velocldade  e  consume  de  po¬ 
tencia.  Embora  sejam  apenas  experl- 
mentals,  os  bons  resultados  alcanga- 
dos  por  diferentes  equipes  permite-nos 
antever  o  lugar  importante  que  os  in¬ 
tegrados  digitais  GaAs  deverao  ocupar 
ate  o  final  desta  decada,  na  Implemen- 
tagao  de  sistemas  com  logica  de  alta 
velocldade.  Segundo  aigumas  proje- 
goes,  o  grau  de  complexidade  dos  in¬ 
tegrados  GaAs  chegara  mesmo  a  ultra- 
passar  o  dos  CIs  de  silicio,  case  seja 
mantida  a  atual  tendencia  de  cres- 
cimento^'*^. 

Um  parametro  muito  comum  utiliza¬ 
do  pelos  pesquisadores  para  avaliar  a 
qualidade  das  tecnologias  de  fabrica¬ 
gao  de  CIs  em  microeletronica  e  o  pro- 
duto  da  relagao  potencia  consumida  x 
tempo  de  atraso,  numa  porta  logica  In- 
versora  simples.  Quanto  menor  for  es¬ 
te  produto,  mais  adequada  sera  a  tec¬ 
nologia  para  a  produgao  de  CIs.  Pois 
bem.  Pesquisas  recentes  com  o  arse¬ 
nieto  de  galio  tern  mostrado  que  e  pos- 
sivel  produzir-se  portas  logicas  com  ni¬ 
veis  muitos  baixos  de  consume  de  po¬ 
tencia,  alem  de  tempos  de  atraso  de 
duas  a  cinco  vezes  menores  que  os  ob- 
tidos  pelas  tecnologias  mais  rapidas 
de  silicio. 

Como  exemplos,  podemos  citar  al¬ 
guns  langamentos  de  integrados  des¬ 
se  tipo,  a  saber:  um  multiplicador  digi¬ 
tal  de  16  X  16  bits,  com  10,6  ns  de  tem¬ 
po  de  multiplicagao  e  potencia  consu¬ 
mida  de  952  mW,  produzido  pela  Fujit¬ 
su;  membrias  MAD  estbticas  de  1  e  4  K 
bits  com  tempo  de  acesso  menor  do 
que  3  ns  e  potencia  consumida  inferior 
a  0,7  W,  produzidas  pela  Fujitsu  e  pela 
NTT;  e  um  arranjo  logico,  rede  de  por¬ 
tas  logicas  adaptadas  ao  usubrio,  RE- 
LAU,  de  1  200  portas,  que  opera  em 
400  MHz  e  com  velocldade  equivalen- 
te  a  logica  de  acoplamento  de  emissor. 
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LAE  (porem  com  urn  decimo  do  consu- 
mo  de  potencia),  produzido  pela  Tektro¬ 
nix.  Em  cada  urn  desses  CIs,  o  produ- 
to  (potencia  x  tempo  de  atraso)  e  de  3 
a  10  vezes  inferior  ao  que  e  registrado 
em  integrados  e  equivalentes,  fabrica- 
dos  com  outras  tecnologias. 

Concluindo  nossas  consideragoes 
iniciais,  lembramos  que  existem  mui- 
tos  novos  materiais  semicondutores 
sendo  utilizados  na  construgao  de  CIs 
e  de  dispositivos  eletronicos.  Desses 
novos  materiais  semicondutores,  o  ar- 
senieto  de  galio  (GaAs)  e  o  principal 


destaque  e,  por  isso,  tera  urn  tratamen- 
to  especial  nesta  serie  de  artigos.  As- 
sinalamos,  contudo,  o  uso  de  outros 
materials  semicondutores  na  microe- 
letronica,  como  e  o  caso  do  fosfito  de 
indio,  do  telureto  de  c^dmio  mercurio, 
do  arsenleto  de  g^lio  I'ndio  (InGaAs), 
das  heterojungoes  de  sulfeto  de 
chumbo-sih'cio,  alem  de  outros  com- 
postos  da  serie  lll-V  e  ll-VI.  Esses  ma¬ 
terials  semicondutores  encontram  lar- 
ga  aplicagao  na  fabricagao  de  compo- 
nentes  optico-eletronicos,  como  dlo- 
dos  eletrolumlnescentes,  diodos  detec- 


tores  de  luz,  lasers  em  estado  solido, 
matrizes  detectoras  de  Imagens  em  in- 
fravermelho  etc.^^'^^^ 

Substrate  semicondutor  —  Como  ja 
dissemos,  al6m  da  aplicagao  em  circul- 
tos  integrados  extremamente  rapidos, 
o  arsenieto  de  galio  e  empregado  Inten- 
samente  na  construgao  de  dispositivos 
de  microondas  e  de  dispositivos  e  ma¬ 
trizes  6ptico-eletr6nicos.  Sem  duvida, 
pode  ser  considerado  o  material  semi¬ 
condutor  mals  utlllzado,  depois  do  sl- 
licio,  suplantando  de  longe,  por  exem- 
plo,  o  germanio,  que,  no  passado,  fol 
urn  material  semicondutor  de  ampla 
aplicagao  e  que  ainda  e  usado  na  fa¬ 
bricagao  de  alguns  tipos  de  diodos  e 
transistores,  al6m  de  dispositivos  se¬ 
micondutores  especlais.  Entre  os  dife- 
rentes  dispositivos  fabricados  com 
GaAs,  podemos  citar  os  varactores,  os 
transistores  de  efeito  de  campo,  o  me¬ 
tal  semicondutor  (TEC-MES),  os  diodos 
e  transistores  de  microondas,  os  lasers 
de  injegao,  os  dispositivos  de  resisten- 
cia  negative,  e  ainda  os  fotodiodos  e 
mosaicos  detectores  de  infravermelho, 
os  diodos  eletrolumlnescentes,  os  clr- 
cuitos  integrados  monoh'ticos  e  hibri- 
dos  eXcS^l 

Hoje,  podemos  afirmar  que  os  circui- 
tos  integrados  de  arsenieto  de  galio  ja 
estao  atingindo  o  limiar  da  integragao 
em  escala  ampla.  O  tempo  de  retardo 
por  porta  pode  atingir  nestes  CIs  valo- 
res  inferiores  a  30  ps,  ou  seja,  3 . 10 " 
segundos^®^'®^^.  Para  que  se  tenha  uma 
ideia  da  diferenga  de  caracten'stlcas  do 
germanio  e  do  sllicio  com  relagao  ao 
arsenieto  de  galio,  apresentamos  na 
Tabela  1  urn  quadro  comparativo  de 
seus  parametros^®^). 

As  diferengas  mais  expressivas  en¬ 
tre  os  parametros  dos  tres  materiais  se¬ 
micondutores  sao  a  largura  da  faixa 
proibida  e  a  mobilidade  dos  el^trons. 
A  primeira  afeta  de  forma  exponenclal 
a  populagao  ou  o  numero  de  eletrons 
livres  na  faixa  de  condugao  e  o  nume¬ 
ro  de  lacunas  na  faixa  de  Valencia,  num 
cristal  puro.  Deste  modo,  na  tempera- 
tura  amblente,  o  cristal  de  GaAs  puro 
ou  intn'nseco  tern  uma  resistividade 
drasticamente  malor  do  que  o  silicio  ou 
o  germanio.  O  arsenieto  de  galio  com 
maxima  pureza  registra  uma  tempera- 
tura  amblente  de  aproximadamente 
1,4  •  10®  eletrons  livres  por  cm®  em 
comparagaocom  1,5  •  10**®  eletrons  li¬ 
vres  por  cm®,  no  silicio,  e  2,4  •  10**®  el6- 
trons  livres  por  cm®,  no  germanio.  Des- 
ta  forma,  o  GaAs  apresenta  uma  resis¬ 
tividade  intn'nseca  de  3,7  •  10® 
ohms/cm,  enquanto  o  germanio  possui 
apenas  46  ohms/cm  de  resisti- 
vldade^®®"®^. 

Num  cristal  perfeito  de  arsenieto  de 
galio,  a  mobilidade  dos  eletrons  pode 
atingir  10®  cm®/v-s,  embora  nesse  ma- 


Fig.  1 


Para  efeito  de  comparagiio,  sao  apresentadas  curvas  ilustrando  o  aumento  do  nivel 
de  complexidade  de  pastilhas  de  arsenieto  de  g^lio  e  de  silicio. 


Tabela  comparativa 

Ge 

Si 

GaAs 

Largura  da  faixa  proibida  (cv) 

0,67 

1,106 

1,400 

Tipo  de  transiqdo  na  faixa 

indireta 

indireta 

direta 

Maxima  mobilidade  a  15°C  (cm^/v-s) 

3  950 

1  900 

11  000 

M6x.  mob.  de  lacunas  a  25®C  |cm^/v-s) 

1  900 

425 

450 

Massa  efetiva  dos  eletrons  (m*) 

0,55 

1,1 

0,43-0,071 

Eletrons  livres  a  25°C  (cm  ®) 

2,4  •  10^® 

1,5  •  10’® 

1,4  •  10® 

Resistividade  intrinseca  (ohm-cm) 

46 

2,3  •  10® 

3,7  •  10® 

Ponto  de  fusdo  (®C) 

936 

1  420 

1  238 

Densidade  especifica  (g/cm®) 

5,328 

2,329 

5,316 

Constante  cristalina  (A) 

.  5,658 

5,430 

5,654 

Distdneia  entre  dtomos  vizinhos  (A) 

2,45 

2,35 

2,45 

Atomos/cm® 

4,42  •  10®2 

5,0  •  10®2 

4,43  •  lO®^ 

Coeficiente  de  expansdo  t^rmica  (°C~^) 

6,1  •  10-® 

2,33  •  10-® 

5,93  •  10-® 

Constante  diel6trica 

15,7 

12 

11,1 

Calor  especifico 

0,074 

0,167 

0,086 

PressSo  de  vapor  no  ponto  de  fusdo 

(atm.) 

10“® 

10-7 

1 
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terial  o  valor  ti'pico  de  mobilidade  seja 
de  12^^  cm^/v-s,  devido  a  presenga  de 
defeltos  na  estrutura  cristalina.  Tal  co- 
mo  no  sill'cio,  o  aumento  de  concentra- 
gao  das  impurezas  provoca  natural- 
mente  uma  redugao  acentuada  na  mo¬ 
bilidade.  Mas  este  fator  tambem  e  res- 
ponsavel  pelo  aumento  do  numero  de 
portadores  de  carga  —  proporcional  ao 
numero  de  atomos  de  impurezas  doa- 
doras  ou,  se  for  o  caso,  de  impurezas 
aceitadoras.  No  GaAs  puro,  a  mobili¬ 
dade  cresce  rapidamente  com  o  de- 
crescimo  da  temperatura  a  que  ele  es- 
tiver  submetido.  Como  ja  dissemos,  ja 
foram  registradas  mobilidades  de  ate 
lO^cm^/v-s  a  77°K  em  cristais  de 
GaAs  ainda  nao  totalmente  purifica- 
dos.  A  obtengao  de  arsenieto  de  galio 
puro  e  sem  defeitos  apresenta  consi- 


deravel  dificuldade  tecnologica,  sendo 
que  o  unico  processo  conhecido  que 
produz  redes  cristalinas  perfeitas  ou 
“super-redes”  em  GaAs  e  o  crescimen- 
to  epitaxial  por  feixe  molecular  (CE- 
FEM).  Para  que  se  tenha  ideia  de  casos 
ti'picos,  os  processos  convencionais 
permitem  que  se  obtenham  cristais  de 
arsenieto  de  galio  de  pureza  0,02  par- 
tes/milhao,  correspondentes  a  cerca  de 
10"’^  atomos  de  impureza  por  cm^. 
Com  relativa  facllidade,  tanto  no  ger- 
manlo  como  no  sih'cio,  podem-se  obter 
graus  de  pureza  da  ordem  lO"*^  atomos 
por  cm^,  ou  seja,  duas  ordens  de  gran- 
deza  melhores. 

Tecnologias  de  obtengao  de  mono- 
cristais  —  Tal  como  no  sili'clo,  o  cres- 
cimento  de  cristais  de  arsenieto  de  ga¬ 


lio  pode  ser  feito,  a  partir  de  sua  fase 
liquida,  utilizando-se  o  metodo  de  Czo- 
chralskl<®®\  Neste  processo,  partimos 
de  um  cadinho  contendo  a  substancia 
fundida  a  partir  da  qual  sera  feito  o 
crescimento  do  monocristal  semicon- 
dutor.  Em  seguida,  colocamos  sobre  a 
superficie  liquida  um  pedacinho  do 
cristal  (semente),  com  uma  orientagao 
cristalina  adequada,  que  devera  ser  pu- 
xado  lentamente.  Com  isso,  as  mol6- 
culas  da  fase  liquida  serao  deposlta- 
das  na  semente,  obedecendo  a  orien¬ 
tagao  dos  atomos  originals;  obteremos 
dessa  forma  um  tarugo  monocristali- 
no.  Na  figura  2,  temos  um  sistema  de 
crescimento  de  monocristais  pelo  me¬ 
todo  Czochralski,  que  e  empregado  pa¬ 
ra  o  crescimento  de  monocristais  de  di- 
ferentes  tipos  de  semicondutores.  In¬ 
clusive  do  siliclo.  No  caso  do  GaAs,  es¬ 
te  metodo  permite  que  sejam  produzl- 
dos  cristais  com  grau  de  pureza  corres- 
pondente  a  1  •  10'*'^  el^trons  livres  por 
cm^  e  mobilidades  tipicas  de  7  000 

Um  processo  alternativo  e  comple¬ 
menter  ao  Czochralski  e  o  metodo  de 
crescimento  de  Bridgemann,  de  fusao 
zonal.  Atraves  dele,  e  possivel  produzlr- 
se  um  monocristal  de  qualidade  mui- 
to  boa,  a  partir  de  um  suporte  movel  e 
utlllzando  aquecimento  local  e  esfria- 
mento  controlado.  Na  figura  3  apresen- 
tamos  um  diagrama  esquematico  de 
um  forno  de  Bridgemann.  Neste  pro¬ 
cesso  a  parte  fundida  e  deslocada  len- 
ta  e  axialmente  em  relagao  ao  mono¬ 
cristal  do  semicondutor  ja  crescido,  fa- 
zendo  com  que  ele  se  desenvolva  pro- 
gressivamente  ate  atingir  o  tamanho 
desejado.  Quando  ja  temos  o  mono¬ 
cristal  produzido  atraves  de  outro  me¬ 
todo,  sua  qualidade  e  o  seu  grau  de  pu¬ 
reza  podem  ser  aprimorados  pelo  em- 
prego  do  metodo  de  Bridgemann, 
repassando-o  sucessivamente  e  reall- 
zando  o  recozimento  zonal.  Com  o  pro¬ 
cesso  de  Bridgemann  obtemos  cristais 
de  arsenieto  de  galio  mais  puros  e  com 
menos  defeitos  do  que  no  processo  an¬ 
terior,  chegando  a  produzir  monocris¬ 
tais  com  cerca  de  4  •  eletrons  li- 
vres/cm^  e  mobilidades  tipicas  da  or¬ 
dem  de  8  000  cm^/v-s. 


Camara  de  puxamento  de  cristais  Czochralski,  mostrando  as  diferentes  fases  de  cres¬ 
cimento  de  um  monocristal. 


Cimara  de  crescimento  de  monocristais  pelo  processo  de  fusao  zonal  de  Bridgemann. 
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RESENHA 


"A  alternativa  da 
transcodifica9do 


Pela  primeira  vez  descrito  em  Hvro,  o 
fronscodificador  adapta  aparelhos  de 
videocassefe,  microcomputadores  e 
_ videojogos  NTSC  a  monifores  PAL-M 


Transcodif  leader 
de  croma  NTSC/PAL  M 

David  Marco  Risnik 
Ristron  Editora 
90  paginas 

edigao  —  1986 

A  compatibilidade  entre  os  apare¬ 
lhos  importados  de  videocassete  e  as 
TVs  brasileiras  sempre  foi  urn  proble- 
ma  para  os  videofilos,  que  sao  obriga- 
dos  a  recorrer  a  oficinas  especializadas 
para  fazer  as  necess^rias  adaptagoes 
de  circuito.  Salvo,  por^m,  se  utilizarem 
urn  transcodificador,  que  permite  rea- 
lizar  externamente  a  fatfdica  concilia- 
gao  NTSC/PAL-M,  sem  que  seja  preci- 
so  alterar  o  equipamento  original.  E  o 
que  propoe  este  livro  de  David  Risnik 
—  urn  engenheiro  fornnado  pela  FEI, 
que  se  especializou  em  video  e  assina 
uma  coluna  mensal  de  consultorla  em 
TV  na  Nova  Eletronica. 

Pode-se  dizer  que  6  uma  Inlclativa 
in^dita  no  Brasil,  pois  at6  agora  o  prin- 
cipio  de  operagao  e  o  circuito  desses 
dispositivos  eram  urn  segredo  multo 
bem  guardado  pelas  oficinas  especia¬ 
lizadas.  Risnik  reuniu  todas  essas  in- 
formagdes  em  seu  livro,  oferecendo  a 
todos  os  usu^rlos  de  videocassetes, 
micros  e  videojogos  importados  a  opor- 


tunldade  de  montar  o  proprio  transco¬ 
dificador  —  que  so  precise  ser  interca- 
lado  entre  o  equipamento  e  o  monitor 
de  video,  sem  quaisquer  alteragoes. 

Em  sete  capitulos,  ele  fornece  a  teo- 
ria  e  a  pratica  da  transcodificagao,  co- 
megando  por  uma  breve  Introdugao, 
onde  sao  explicados  rapidamente  os 
padroes  e  sistemas  de  TV,  as  diferen- 
gas  b^sicas  entre  os  sistemas  ameri- 
cano  e  brasileiro  de  televisao  em  cores 
e  os  processos  de  adaptagao  entre 
equipamentos  Incompativeis.  Os  ou- 
tros  tres  quartos  do  livro  sao  emlnen- 
temente  praticos,  descrevendo  a  ope¬ 
ragao  e  a  confeegao  de  urn  circuito 
transcodificador,  utilizando  componen- 
tes  do  mercado  nacional  —  entre  eles, 
o  Integrado  LM1889,  urn  codificador 
PAL  complete  que  faz  quase  tudo  so- 
zinho  e  foi  abordado  pelo  autor  em 
uma  de  suas  segdes  de  consulta  pela 
revista. 

A  descrigao  do  transcodificador  es- 
t^  acima  de  criticas:  aldm  do  esquema 
complete,  com  todos  os  valores,  sao 
fornecldos  os  estaglos  separadamen- 
te,  com  suas  formas  de  onda,  e  dlsse- 
cados  em  profundidade.  Excelente 
ocaslao  para  quern  quer  realmente  sa¬ 
ber  como  funclona  o  aparelho  que  vai 
montar.  Ou,  entao,  para  quern  deseja 
simplesmente  conhecer  melhor  os 


meandros  dos  sistemas  NTSC  e 
PAL-M. 

A  parte  de  montagem,  porem,  deixa 
urn  pouco  a  desejar,  pois  traz  apenas 
a  relagao  de  componentes  e  as  infor- 
magoes  sobre  a  confeegao  das  bobi- 
nas  utilizadas,  excluindo  o  necess^rlo 
projeto  de  uma  placa  de  circuito  im- 
presso  e  detalhes  mais  profundos  so¬ 
bre  a  implementagao  do  circuito.  As- 
sim,  em  principle,  essa  falha  permite 
que  apenas  os  montadores  mais  expe- 
rlentes,  com  desenvoltura  no  projeto  de 
circultos  impresses,  possam  desln- 
cumbir-se  da  montagem. 

Em  contrapartida,  o  autor  parece 
querer  compensar  essa  def  Iciencia  ofe- 
recendo,  a  partir  de  um  cupom- 
resposta  incluido  na  ultima  p^gina  do 
livro,  a  placa  de  circuito  impresso  ou 
o  proprio  kit,  j^  prontos,  do  aparelho, 
o  que  nao  deixa  de  ser  uma  grande  van- 
tagem  para  aqueles  com  pouca  expe- 
riencia  em  montagens  mais  complexas, 
e  uma  vantagem  relativa  para  quern, 
mesmo  tendo  a  pratica,  n§o  quer  se  dar 
ao  trabalho  de  confecclonar  a  placa  e 
adquirir  os  componentes  em  romarlas 
pela  Santa  Ifigenla. 

Numa  visao  de  conjunto,  em  suma, 
o  livro  6  um  excelente  manual  de  ope¬ 
ragao,  esquemas  e  ajustes  do  transco- _ 

dificador  sugerido.  BQ 
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Conhega  os“ 
operacionais 
.pela  prdtica. 


Giro  J.  V.  Peixoto 


Neste  artigo,  come  utilizar  os  ampHficadores 
operacionais  para  impiementar  circuifos 
refificadores  de  meia  onda  e  onda  compieta 


Amaior  limitagao  dos  dio¬ 
des  de  sili'cio  reside  no  fa¬ 
te  de  n§o  retificarem  ten- 
soes  nnenores  que  o  valor  apresentado 
pela  sua  barreira  de  potenclal.  No  gra- 
fico  da  tensao  de  sai'da  da  f Igura  1  po- 
demos  observar  que  o  diodo  somente 
passa  a  conduzir  quando  a  tensao  de 
entrada  (Ej)  ultrapassa  a  diferenga  de 
potenclal  da  barreira.  Comparatlva- 
mente,  na  f  Igura  2  observamos  o  corn- 
portamento  do  diodo  “Ideal”,  o  qual 
oferece  tensao  de  sai'da  para  qualquer 
valor  positive  da  tensao  de  entrada  Ej 
(gr^fico  tensao  de  sai'da),  pels  neste 


dispositive  hipotetico  a  barreira  de  po¬ 
tenclal  apresenta  valor  nulo. 

Nas  figuras  1  e  2  tamb^m  temos  ilus- 
tradas  as  curvas  de  transferencia  res- 
pectivas.  Nota-se  que  nesses  gr^flcos 
nao  estamos  considerando  a  regiao 
nao  linear  de  atuagHo  do  diodo  real. 

Como  se  sabe,  nao  6  possi'vel  adqui- 
rlr  urn  diodo  “ideal”  na  loja  de  compo- 
nentes  mais  prbxima,  para  retificagao 
de  sinals  alternados  da  ordem  de  mill- 
volts.  Por6m,  a  partir  de  ampHficadores 
operacionais,  podemos  Impiementar 
circultos  que  realizam  tal  fungao  — 
que  tamb^m  exibem  a  possibllldade 


adiclonal  de  ampllficar  ou  atenuar  a 
magnitude  do  sinal  de  entrada,  depen- 
dendo  do  valor  dos  componentes  do 
elo  de  realimentagSo. 

Os  circultos  retificadores  com  ope¬ 
racionais  sao  classificados  em  dois 
grandes  grupos:  os  retificadores  linea- 
res  de  meia-onda  (circultos  RLMO),  on- 
de  a  tenslio  de  sai'da  depends  da  mag¬ 
nitude  e  da  polarldade  do  sinal  de  en¬ 
trada;  e  os  retificadores  de  onda  com¬ 
pieta  de  precisao  (circultos  ROCP),  cuja 
tensao  de  sai'da  e  proporclonal  ao  m6- 
dulo  da  tensao  apileada  em  sua  entra¬ 
da.  Os  circultos  RLMO  e  ROCP  podem 


Agao  de  um  diodo  retificador  de  silicio  real. 
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ser  utilizados  nas  mais  diversas  aplica- 
g6es,  Incluindo:  detectores  de  envoltd- 
ria,  detectores  de  faixa,  circuitos  gram- 
peadores  de  precisSo,  moduladores  de 
Sinai  (wave  shapers),  circuitos  de  cap¬ 
ture  e  retengao  (sample-and-hold),  se- 
letores  de  polaridade,  conversores 
CA/CC  e  dobradores. 

Circuitos  RLMO  —  O  circuito  retifl- 
cador  linear  de  meia-onda  pode  ser  Im- 
plementado  atrav^s  da  adlgSo  de  dois 
diodos  de  sinal  ao  circuito  ampllfica- 
dor  inversor  b^sico,  estudado  ante- 
riormente,  e  Simula  o  funcionamento 
do  diodo  ideal  da  figure  2. 

Quando  a  entrada  Ej  (veja  fig.  3a)  6 


positive  em  relagao  ao  ponto  de  terra 
comum,  o  diodo  D1  entra  em  condu- 
gao,  forgando  a  saida  Vqa  a  assumir  o 
inverse  da  tensSo  presente  neste  com- 
ponente  (Vqa  =  -  Vqi),  o  que  leva  D2 
ao  estado  de  corte.  Assim,  para  ten- 
s6es  positives  (4-  Ej)  apllcadas  na  en¬ 
trada  do  circuito,  a  saida  Vq  sera  igual 
a  zero,  por  agao  direta  da  corrente  I 
atraves  do  diodo  D1.  Entretanto,  para 
tensdes  negatives  (-  Ej)  apllcadas  na 
entrada  do  circuito  (veja  fig.  3b),  D2  en¬ 
tra  em  condugao  e  D1  em  corte,  fazen- 
do  com  que  o  circuito  se  comporte  co- 
mo  um  amplificador  inversor. 

Com  isso,  teremos  para  as  variagdes 
de  E|  compreendidas  entre  -Ejm^x  ^ 


^  Ej  <  zero  as  seguintes  expressdes: 


e 

AV=^  ® 

Para  variagdes  da  tensao  de  entra¬ 
da  de  zero  atd  +  Ej^^x  ndo  ser^  valida 
a  equagSo  (JD,  pois  a  saida  do  circuito 
Vq  ser^  igual  a  zero. 


Curva  de  transferencia  do  circuito  retifica- 
dor  linear  de  meia-onda. 


Rf 


Fig.  5 


Circuito  retificador  de  tensoes  positives. 


Circuito  retificador  linear  de  meia-onda  com  entrada  positiva  (a)ecom  entrada  negativa  (b). 
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figura  5. 

A  operagSo  do  circu  Ito  pode  ser  vis¬ 
ta  no  gr^fico  da  figura  4,  que  ilustra  a 
curva  de  transfer§ncia  do  mesmo.  Nes¬ 
te  gr^fico,  podemos  observer  que  toda 
a  atuagSo  do  circuito  se  baseia  na 
igualdade: 

Vq  =  Vqa  -  Vd2 

Por6m,  como  Vqa  =  Vq  -f  Voi.tere- 
mos  tamb^m  que: 

Vo  =  VoA  -  Vdi  @ 

Igualando  (JJJ)  e  teremos: 

Vqa  “  Vd2  =  Vqa  -  Vdi  -► 

Vdi  =  Vd2  (Vy 

Concluimos,  atrav6s  da  expressSo 
®,  que,  para  obter  Vq  =  0  quando  Ej 
^  0,  teremos  de  utilizer  diodos  que  pos- 
suam  as  mesmas  retas  de  carga.  Ou¬ 
tre  observagSo  interessante  6  que  o  a 
da  curva  de  transfer^ncia  do  circuito 
corresponde  ao  ganho  e  depende  dos 
valores  dos  resistores  Rj  e  RF.  Por  ul¬ 
timo,  podemos  ressaltar  que  o  circui¬ 
to  opera  no  segu ndo  quadrante  do  gr^- 
fico,  retificando  apenas  as  tensdes  ne¬ 
gatives  do  Sinai  alternado  aplicado  em 
sua  entrada.  Para  implementar  um  re- 
tificador,  de  tensdes  positives,  recorre- 
mos  ao  circuito  da  figura  5,  cujo  fun- 
cionamento  est^  ilustrado  pela  curva 
de  transferencia  da  figura  6.  Note,  em 
relagSo  a  este  circuito,  que: 

Vo  =  -  Ej  (quando  E|  >  0) 

Vo  =  0  (quando  Ej  ^  0) 

Sao  v^lidas  para  esse  circuito  todas 
as  dedugdes  anteriores. 

Seletor  de  polaridade  —  Uma  apli- 
cagSo  interessante  dos  circuitos 
RLMO  pode  ser  vista  nas  figures  7a  e 
7b,  que  ilustram  o  funcionamento  de 


CU 

n 


€3 


0  ) 


Fig,  7 


Circuito  seletor  de  polaridade  a  partirdo  RLMO,  com  entrada  positiva  (a)  e  entrada  nega- 


tiva  (b). 


Funcionamento  do  circuito  da  figura  7  com  entradas  senoidais  e  respectivas  curvas  de 
transfer^ncias. 
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Entrada  senoidal(a),  saida  do  circuito  ROCP(b)  e  respectiva  cun/a  de  transferencia  (c). 


urn  seletor  de  polaridade.  Quando  Ej 
for  positive  (fig.  7a),  teremos  D1  em  con- 
dug§o  e  D2  no  corte,  e  assim  Vqi  = 
-Ej.  Quando  E|  for  negative  (fig.  7b), 
teremos  D1  cortado  e  D2  em  condugio, 
e,  portanto,  V02  =  +  Ej. 

Podemos  observar  que,  quando  V01 
estiver  ativo  (Vq-i  =  -  Ej),  V02  ser^ 
igual  a  zero  e  vice-versa.  Note  tambem 
que  as  afirmagdes  sao  v^lidas  desde 
que; 

Vq)-)  =  ®  ^ 

As  figures  8a  e  8b  mostram  o  funcio- 
namento  dos  circuitos  para  tensao  se- 


noidal  aplicada  na  entrada,  anexando 
os  gr^ficos  da  curve  de  transferencia 
para  cada  sai'da. 

Circuitos  ROCP  —  Os  retificadores 
de  onda  complete  de  precis§o  simulam 
o  funcionamento  da  ponte  retificado- 
ra  ideal.  Conforme  d  do  conhecimento 
de  todos,  ao  ser  aplicada  uma  tensao 
senoidal  (fig.  9a)  na  entrada  de  uma 
ponte  ideal,  teremos  em  sua  sai'da  uma 
tenslio  continue  pulsante,  como  ilus- 
tra  a  figure  9b. 

Podemos  observar  nesse  grafico 
que  ndo  existe  barreira  de  potencial 


nos  diodos  que  compdem  a  ponte  e,  as¬ 
sim,  a  amplitude  maxima  do  sinal  pul¬ 
sante  d  o  valor  de  pico  aplicado  na  en¬ 
trada.  Estes  valores  ser§o  iguals,  logo 
a  ponte  Ideal  (e  os  circuitos  ROCP) 
apresenta  a  curve  de  transferencia 
da  figure  9c. 

Vamos  apresentar  agora  dols  circui¬ 
tos  ROCP.  O  primeiro,  desenhado  nas 
figures  10a  e  10b,  possui  baixa  impe- 
dancia  de  entrada  (igual  ao  valor  de  R); 
seu  funcionamento  ser^  descrito  ma- 
tematlcamente.  O  segundo,  llustrado 
pelas  figures  1  la  e  1 1  b,  d  similar  ao  pri¬ 
meiro,  apresentando,  pordm,  a  vanta- 
gem  de  possuir  alta  imped^ncia  de  en¬ 
trada  (igual  ao  valor  da  imped^ncia  de 
entrada  do  operacional  utlllzado).  Seu 
funcionamento  nSo  ser^  equacionado, 
f  Icando  este  encargo  para  o  leltor,  uma 
vez  que  colocamos  o  sentido  do  percur- 
so  das  correntes  em  jogo,  al6m  do  va¬ 
lor  da  tensao  em  alguns  pontos  do  cir¬ 
cuito.  Vamos,  entao,  provar  matemati- 
camente  que  os  circuitos  mostrados 
nas  figures  10a  e  10b  apresentam  em 
sues  saidas  o  valor  absoluto  da  tensao 
de  entrada  Ej. 

Antes  de  iniciarmos  a  an^lise  deve- 
mos  ter  em  mente  que  o  circuito  so- 
mente  funclonar^  como  ROCP  de 
ganho  unlt^rio  se:  R  =  RA  =  RB  = 
=  RC  =  RD.  Tamb6m  nao  podemos 
esquecer  que  VA  =  VB  e  VX  =  VY. 
1?  caso  —  E/  >  0  (fig.  10a) 

VA  -  (V„«  VDP)  ^  @ 

II  ^ 

Fazendo(^=  (^,  teremos: 

-  VA  _  (Vqa  ^  VDP) 

n  II 


Circuito  retificador  de  onda  completa  de  precisao  com  baixa  impedancia  de  entrada  e 
Ej  positiva  (a)  e  Ej  negativa  (b). 


Como  VB  =  0  e  VA  =  VB: 

Ei  =  -VoA  -  VDP  @) 


36 


JUNHO  DE  1986 


Circuito  ROCP  com  alta  impedincia  de  entrada. 


Do  circuito  da  figura  10a  temos: 

VP  =  VDP  +  VoA 
ou 

VoA  =  VP  -  VDP  @ 

Da  equagao  obtemos: 

VoA  =  -  Ei  -  VDP  ® 

lgualando@com 


Do  circuito,  teremos: 
vx  =  ^  I  •  R  ^  VX  =  ^  Ei 

Como  VY  =  VX  -  VY  =  ^  E,. 

o 

Assim: 


CHEGOUOI? 

POTENCIOMErRO 

QUETEM 

ESIABIUDADE 


NO  EMPREGO. 


Os  potenciometros  de  cermet  Dau  ja 
trabalham  na  industria  da  Informatica  na 
produgaode  mini,  micro  egrandescompu- 
tadores. 

Agora,  sao  exigidos  como  componentes 
Importantes  na  eletromedicina  e  nas  tele- 
comunicagoes,  por  todas  as  suas qualida- 
des. 

Conferem  perfeita  estabilidade  termica 
aos  equipamentos,  tern  alto  Indice  de 
mlniaturizagao  e  confiabllidade,  ajuste 
em  ambos  os  lados,  fungao  linear,  prote- 
gao  antirotagao,  substrate  de  alumina,  pis- 
ta  metalica  semicondutora  e  resistencia 
a  processes  de  lavagem. 

Potenciometros  Dau.  Os  unices  com 
estabilidade  e  emprego  em  mais  de  uma 
industria. 


-  Ej  -  VDP  =  VN  -  VDP 

VN  =  -Ei  @ 

Como  VA  =  VY  =  0  (pois  DN  est^ 
cortado),  teremos; 

VN  -  VY  _  VY  -  V„ 

12  “  12 

-  -Vo  =  VN  (g) 

Assim,  igualando  com  @), 
teremos: 

-Vo  =  -Ei 

Vo  =  +  Ei  c.q.d. 

2.®  caso  —  Ej  <  0  (fig.  10b) 


-  Vo 


=  -j-  Ei  Vo  =  -g  -  Ei  +  -^  Ei  ->• 

-►Vo  =  +Ej  c.q.d. 

Obsen/agao:  Note  que  para  os  dols 
casos  obtivemos  Vq  Igual  a  Ej  positivo, 
nao  importando  a  polarldade  de  Ej. 
Desse  modo  flea  comprovado  que  a 
salda  Vq  do  circuito  apresenta  o  nri6du- 
lo  da  tensao  de  entrada. 

M3 


CARACTERISTICAS  TECNICAS 
Coeficientedetemperatura-  ±  120 
PPM/°C 

Dissipagao  -  0,5W  a  70°C 
Durabilldade  - 1 .000  horas  a  70°C  ^1% 
Valor  residual  -0,1% 

Gamade  valores-  100r2a2M2r2 

Pega  catalogos  e  maiores  informagoes 
a  Dau.  Voce  sera  prontamente  atendido. 


Dau  do  Brasil  Componentes  Eletronicos  Ltda. 
VENDAS 

Rua  Joao  de  Souza  Dias  972  04607 
Sao  Paulo  SP 

Tel  (011)  542  3499  Telex  (011)  24634 
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Temporizador 
fotogrdfico 
_ profissional 


Um  instrumento  indispensavel  ao 
loboraforio  de  fotografia  empregando 
apenas  infegrados  CMOS  e  de 
_ manuseio  bosfonte  simplificado 


Para  quern  leva  fotografia  a 
s^rio,  seja  por  hobby  ou  tra- 
balho,  e  revela  as  proprias 
fotos,  e  essencial  dispor  de  um  tempo¬ 
rizador  preciso  e  descomplicado,  que 
nao  de  trabalho  no  laboratorio  e  ofere- 
ga  alguns  recursos  adicionais.  Este 
projeto  oferece  todas  essas  vantagens, 
al6m  de  ser  totalmente  digital  e  contar 
com  um  mostrador  de  tempos  pr6- 
selecionados. 

A  pr6-selegao  de  tempo  6  feita  atra- 
v6s  de  tres  botdes  de  pressao,  que 
substituem  as  dispendiosas  chaves  ti- 
po  thumbwheel.  Com  esses  tr§s  contro¬ 
les,  pode-se  comandar  o  ampliador  pa¬ 
ra  qualquer  pen'odo  entre  1/10  de  se- 
gundo  e  999  segundos,  com  a  precisSo 
da  frequencia  da  rede.  Outros  dois  bo- 
toes  de  pressSo  dao  a  partida  e  o  reset 
da  contagem,  enquanto  uma  chave  ro- 
tativa  determlna  a  pre-selegao  e  duas 
bases  de  tempo:  10  Hz,  para  os  d6ci- 
mosdesegundo,e  1  Hz,  para  os  segun¬ 
dos.  Tanto  o  tempo  pr6-seleclonado 
quanto  a  contagem  regressive  sao  vi¬ 
sual  izados  atrav^s  de  um  display  de  3 
di'gitos. 

Uma  vez  ativado  pelo  botao  de  par¬ 
tida,  o  temporizador  aciona  a  carga 
(nesse  caso,  a  lampada  do  ampliador), 
que  permanece  nesse  estado  ate  o  fi¬ 
nal  da  contagem;  nesse  instante,  a  car¬ 
ga  e  desativada  e  seu  estado  e  sinali- 


zado  por  um  LED.  Ao  f  im  de  cada  cicio, 
o  aparelho  retorna  automaticamente 
ao  valor  previamente  selecionado  — 
um  recurso  de  grande  utilidade  no  ca¬ 
so  de  ampliagoes  em  serie,  sempre 
com  o  mesmo  tempo  de  exposigao. 

Operagao  —  O  esquema  complete 
do  temporizador  pode  ser  visto  na  figu¬ 
re  1,  dividido  em  duas  partes.  Na  pri- 
meira  est^  toda  a  etapa  de  temporiza- 
gao  e  controle,  ao  passo  que  a  segun- 
da  contem  os  circuitos  do  visor  (con- 
tadores  decimais  e  bidirecionais,  deco- 
dificadores  e  displays).  Ao  todo,  s§o  13 
circuitos  integrados  da  familia  CMOS, 
3  visores  de  sete  segmentos,  4  transis- 
tores  e  um  punhado  de  componentes 
discretes  --  que,  como  veremos  na  se- 
gunda  parte,  ser§o  todos  alojados  em 
uma  unica  place  de  circuito  impresso 
dupla  face,  incluindo  os  displays  e  o 
rele. 

O  sinal  de  clock  para  o  circuito  6  ob- 
tido  diretamente  da  rede,  a  partir  do  se- 
cundario  do  transformador  usado  na 
fonte  de  alimentagao.  Esse  sinal  e  apli- 
cado  diretamente  a  um  dos  elementos 
de  cm,  que  e  uma  porta  NE  com  dis- 
parador  Schmitt.  O  clock  deixa  essa 
porta  devidamente  “quadrada”  e  e  di¬ 
vidido  por  6  no  integrado  CI12  —  que 
nao  passa  de  um  contador  decimal  (ti- 
po  401 7)  com  a  sai'da  n.°  6  ligada  ao  re¬ 


set,  produzindo  um  sinal  fixo  e  preciso 
de  10  Hz. 

Deixando  CI12,  o  sinal  toma  dois  ca- 
minhos:  um  deles  o  leva  para  a  chave 
CH6,  enquanto  o  outro  vai  dar  no  pino 
1  de  CI7  (que  6  a  entrada  de  clock  de 
um  dos  contadores  desse  Cl).  O  ponto 
de  10  Hz  em  CH6  e  usado  como  clock 
de  um  dos  biestaveis  de  CI10  (pino  3). 
Por  outro  lado,  como  CI7  cont6m  um 
par  de  contadores  BCD,  em  seu  pino 
6  obt6m-se  uma  frequencia  de  1  Hz, 
que  6  levada  a  uma  outra  posigao  da 
chave  CH6.  Desse  modo,  de  acordo 
com  a  posigSo  da  chave,  teremos  uma 
contagem  entre  0  e  99,9  s  (10  Hz),  com 
indicagSo  de  d6cimos  de  segundo,  ou 
entre  0  e  999  s  (1  Hz).  Observe,  inclusi¬ 
ve,  que  na  posigao  de  10  Hz  foi  previs- 
to  o  acendimento  do  ponto  decimal 
correspondente  ao  segundo  di'gito, 
atrav^s  do  transistor  Q1. 

A  terceira  e  ultima  posigao  da  cha¬ 
ve  6  a  de  ajuste  ou  pr6-selegao  de  tem¬ 
po  —  atrav^s  da  qual  se  d^  condigao 
de  polarizagao  a  Q2,  mantendo  acesa 
a  lampada  do  ampliador,  que  o  re¬ 
le  permanece  acionado.  Essa  posigao 
“neutra”  de  CH6  permite  que  sejam  fei- 
tos  os  necess^rios  ajustes  no  aparelho, 
antes  de  iniciar  a  exposigSo. 

O  pen'odo  de  tempo  desejado  6  es- 
cohido  acionando-se  simplesmente  as 
Chaves  CHI,  CH2  e  CH3,  de  contato 
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Temporizagao  e  controle  Circuitos  do  visor 


Fig.  2 


momentaneo,  do  tipo  normalmente 
abertas.  Bias,  atraves  das  portas  NE 
Schmitt  de  08,  geram  urn  clock  indivi¬ 
dual  para  cada  digito  do  visor,  atraves 
dos  contadores  07  e  09.  Durante  o 
ajuste,  os  valores  vao  sendo  mostrados 
continuamente  no  display. 

A  chave  de  partida  (CHS)  aplica  urn 
nivel  Idgico  0  a  uma  das  portas  NE  de 
cm  (pIno  13),  dando  assim  urn  pulso 
ao  outro  biest^vel  de  CI10  (pino  11)  — 
que  por  sua  vez  vai  habllitar  os  conta¬ 
dores  CM,  02  e  03  para  a  contagem 
regressiva,  de  acordo  com  a  “veloclda- 
de”  selecionada  pela  chave  CH6.  En- 
quanto  durar  o  pen'odo  de  temporiza- 
gao,  o  rel6  permanecer^  excitado,  man- 
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Fig.  3 


Q\  01  clock  1  reset  1  data  1  set  1  Vg^ 


Obs.:  todos  vistos  de  cima 
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tendo  acesa  a  lampada  do  ampliador. 

Essa  chave  CHS  oferece  um  outro  re- 
curso  ao  aparelho:  interromper  a  con- 
tagem  a  qualquer  momento,  desacio- 
nando  o  rele  e  exibindo  o  valor  em  que 
o  processo  foi  interrompido.  Um  novo 
acionamento  dessa  mesma  chave, 
apos  a  interrupgao,  tern  o  efeito  de  fa- 
zer  o  aparelho  retomar  a  contagem,  co- 
mo  se  nada  houvesse  ocorrido.  Essa 
pausa  podera  ser  efetuada  varias  vezes 
ao  longo  do  periodo  pre-selecionado, 
sem  problemas  —  um  recurso  que  se 
tornou  possi'vel  gragas  a  logica  mon- 
tada  com  os  biestaveis  e  as  portas  de 
CI13. 

Ao  termino  da  contagem  e  desativa- 
gao  do  rele,  o  visor  volta  a  apresentar 
automaticamente  o  periodo  pre- 
selecionado,  que  foi  devidamente  me- 
morizado  pelo  decodificadores  CI4,  CIS 
e  CIS.  A  chave  CH4,  que  ficou  por  ulti¬ 
mo,  provoca  um  reset  geral  no  circui- 
to,  zerando  os  contadores  e  pondo  os 
biestaveis  em  sua  condigao  inicial. 

Por  fim,  a  intensidade  luminosa  dos 
displays  pode  ser  controlada  por  inter- 


medio  do  trimpot  R46,  que  altera  a  lar- 
gura  dos  pulsos  produzidos  por  um  os- 
cilador  especif  ico.  Esse  oscilador  e  for- 
mado  por  uma  das  portas  de  CIS,  cuja 
saida  (pino  11)  esta  ligada  a  linha  de 
apagamento  (blank)  dos  decodificado¬ 
res  do  visor. 

Na  f  igura  2  podemos  ver  a  fonte  ade- 
quada  para  esse  aparelho,  com  suas 
tres  sai'das:  clock,  para  gerar  a  base  de 
tempo,  -I-  V,  para  alimentar  os  displays 
e  o  re\6,  e  +  Vdd,  destinada  aos  Inte- 
grados  CMOS.  Na  figura  3 estao  reuni- 
dos  os  varios  CIs  utilizados  no  proje- 
to,  com  suas  pinagens,  a  fim  de  facili- 
tar  a  analise  do  circuito  aos  que  nao 
dispoem  de  um  manual  de  componen- 
tes  CMOS. 

Por  ora,  e  so.  No  proximo  numero  ve- 
remos  o  projeto  da  placa,  os  detalhes 
de  montagem  e  a  relagao  de  compo- 
nentes  para  o  temporizador.  Ate  l^. 


Tocfijs  reGebem  as  atengdds 
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GRAVADOR  de  EPROM 


•  Programador 
Gravador  de 
EPROMs. 


GEP-128 


•  Opera  com  qualquer 
microcomputador 
padrao  APPLE. 

•  Grava  membrias 
2716,  2732 
2764 e 27128 

•  Nao  necessita  de 
alimentagao  externa. 


•  Soquete 
TEXTOOL 
de  28  pinos. 

•  Acoplado  no 
conector  Joystick, 
nao  ocupa  slot. 

•  Baixo  Custo. 

•  Facilidade  de 
operagao. 

•  Acompanha 
manual  e  disquete 
com  programa  monitor 


COMPACTO 
19  X  11  X  5  cm 
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SUA  CONEXAO  COM  A  MELHOR  TECNICAI 


\  Conector 
\trapezoidal 

■  A  solugdo  ideal  para  computa- 

gao, telecomunicagoes e outras 
IJOIOS  QQ  ^01  is  ^^Pl'cogdes  profissiooais.  Possui 
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soes  em  Crimp,  Soldo,  Circ  Impr , 
normal  e  90.°;  e  acessPrios  como 
capo  prensa  cabo  e  parafusos 
^ ,  Alto  densidode  tixagdo.  Constajido  para  alta 
dp  ronf»ynn  trequPnciadeinsergdo/extragao 
CO  exoo  ^vocPqueromelhorem, 
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Dm  receptor  FM  com 
^  estereo  simulado 


»racwris«ca®  rajuste 


Quern  nSo  se  lembra  do  TDA 
7000,  que  permite  montar 
urn  r^dio  FM  com  urn  mfni- 
mo  de  componentes  e  dispensa  os  de- 
morados  ajustes  de  frequ§ncia?  Ele 
foi  aproveltado  em  uma  das  monta- 
gens  NE  (mais  exatamente  no  WALK- 
FM,  do  n?  90)  e  agora  volta  k  cena  num 
projeto  semelhante,  por6m  muito  mais 
vers^til,  com  v^rias  opgOes  de  imple- 
mentag§o.  Uma  delas  6  justamente  a 
simulagSo  estereofdnica  do  sinal  for- 
necido  pelo  Cl,  utilizando  urn  novo  in- 
tegrado  da  mesma  s6rie:  o  TDA  3810. 

Mas  por  que  simular  uma  coisa  que 
praticamente  todas  as  estagoes  de  FM 
t§m,  que  6  o  efeito  estereo?  Af  6  que 
est^;  o  TDA  7000  simplifica  tremenda- 
mente  o  circuito  do  receptor,  mas  co¬ 
bra  um  prego  por  Isso:  o  incoveniente 
de  nao  permitir  a  decodificagao  do  si¬ 
nal  estereo  enviado  pelas  emissoras, 
pelo  fato  de  suprimir  internamente  o  si¬ 
nal  plloto  de  19  kHz  Indlspensavel  a  es- 
sa  fungao. 

Resolvemos,  ent§o,  remedlar  esse 
inconveniente  acrescentando  um  Cl 
que  “constrbi”  um  efeito  estereofoni- 
co  bastante  verossimil,  a  partir  de  um 
sinal  mono.  N§o  6  o  efeito  original,  mas 
devolve  ao  ouvinte  aquela  sensagSo  de 
espaclalldade  e  profundidade  que  a  re- 
produgSo  monofdnica  tira  do  som. 


Um  radio  complefo,  simples  e  barato  ou 
experiencias  incriveis  com  a  simulagdo 
esfereofonica  —  fudo  numa  so  montagem 

_com  inumeras  variagdes 


DIga-se  de  passagem,  6  o  mesmo  arti- 
fi'cio  utillzado  por  alguns  televisores 
mais  sofisticados,  enquanto  nSo  6 
inaugurada  no  Brasil  a  transmissao  em 
estereo  para  TV  —  ou  seja,  o  prbprio 
receptor  encarrega-se  de  produzir  o 
som  estereofbnico. 

AI6m  disso,  como  parece  que  a  on- 
da  dos  walkmen  passou,  f  izemos  um 
projeto  mais  f lexivel,  que  preve  tres  ver- 


s6es  diferentes  de  amplificagao  do  si¬ 
nal  —  uma  delas  para  fones  de  ouvido, 
alimentada  a  bateria,  e  as  outras  duas 
para  alto-falantes  de  potencies  diferen¬ 
tes,  garantidas  por  fontes  ou  bateria  de 
autombvel.  Acrescentamos  tamb6m, 
desta  vez,  um  circuito  Indicador  de  sin- 
tonia,  a  fim  de  facilitar  a  procura  de  es- 
tagdes.  Desse  modo,  seja  para  ter  um 
r^dio  barato  e  compacto  em  casa,  com 


Fig.  1 
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AMPLIFICADOR  A  BATERIA  PARA  FONES 


Fig.  3 


R1-  100  kQ 
R2^  22  kQ 
R3-  10  Q 

Todos  de  1/4  W,  5% 

Cl-  68  nF  (poliester) 

C2-  4J^F/25  V(tantalo) 

C3-  220  nF  (poliester) 

C4-  0,1  ]xF  (poliester) 

C5-  470  [lF/25  V  (eletrolitico) 
CI1-  LM380N-8 

aiimentagao:  9  a  18  V 
potencia:  2,5  W 


NOVA  ELETRONICA 
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AMPLIFICADOR  PARA  AUT0M6VEL 


4- Vco 


Fig.  4 


R1-  220  Q-1/4W 
R2-  2,2  C1-1/4W 
C1,  C3-  10  \iF/35  V  (tintalo) 

C2-  100  nF/250  V  (poli6ster  meta- 
lizado) 

C4-  220  nF  (poli^ster  metalizado) 
C5-  470  nF/25  V  (eletrolitico) 

C6-  2  200  \iF/35  V  (eletrolitico) 

CI1  -  LM383  ou  TDA  2002 


alimentagao:  14  V 
potencia:  8  W  (P/  Ri  =  2  Q) 
6W(P/Ri  =  4  Q) 


AMPLIFICADOR  DE  20  W  COM  FONTE 


Fig. 


R1-  1  kSl 
R2-  5,6  kO. 

R3,  R5-  100  Q 
R4-  2, 7  kn 
R6-  4,7  0. 

R7-  56  kO 
R8,  R9-  1  MO 
RIO-  470  0 

Cl-  470  pF  (ceramico) 

C2-  1  \iF/35  V  (tintalo) 

C3-  220  \iF/35  V  (eletrolitico) 
C4-  100  nF  (pol lister) 

C5,  C9-  10  ^F/35  V  (tintalo) 
C6-  47  nF  (poliister) 

C7-  47  \iF/35  V  (eletrolitico) 
C8-  100  \iF/35  V  (eletrolitico) 
CIO-  2,7 pF  (cerimico) 

C11,  Cl 2,  Cl 5- 0,1  [iF/250  V 
(poliister  metalizado) 

C13,  C14-  2  500  \iF/40  V 
(eletrollticos) 

D1  a  D4-  IN 5402  (3  A) 
D5-ziner  10  VI400  mW 
Q1-  BC338 
CI1-  STK  075 
CI2-  7815 

T1-  110/220  V,  16  -t-  16  V,  5  A 


alimentagio:  ±20  V 
potencia:  15  1/1/  (P/  Rl  =  8  Q) 
20  W  (P/ Ri  =  4  Q 
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boa  sensibilidade,  seja  para  fazer  ex- 
periencias  com  a  estereofonia  simula- 
da,  vale  a  pena  montar  esse  receptor. 

Para  nao  desperdigar  espago  precio- 
so,  nao  vamos  abordar  aqui  o  principio 
de  operagao  dos  dois  CIs  usados  na 
montagem.  Isto  foi  felto  com  deta- 
Ihes  em  dois  artigos  da  seg§o  Antolo- 
gia:  no  n?  90,  para  o  TDA  7000,  e  no  n? 
96,  para  o  TDA  3810.  Recomendamos 
a  leltura  de  ambos  a  todos  os  monta- 
dores  que  desejarem  conhecer  mais  a 
fundo  o  circuito  que  pretendem  imple- 
mentar,  pois  aqui  vamos  discutir  ape- 
nas  a  operag§o  global  e  aplicagdes  do’ 
receptor. 

FM  simplificado  —  Na  figura  1  re- 


presentamos  urn  diagrama  de  blocos 
“resumido”  do  receptor,  mostrando 
seus  principals  est^gios.  Pode-se  ob- 
servar,  de  Imediato,  a  presenga  de  uma 
antena  externa  (o  WALK-FM  utlllzava 
o  prdprio  cabinho  dos  tones  como  an¬ 
tena,  como  os  aparelhos  comercials), 
que  proporclona  melhor  recepgSo  de 
sinais  —  especialmente  aos  montado- 
res  que  residem  em  locals  distantes 
dos  grandes  centros. 

Percebe-se  tambdm  a  ausdncia  do 
est^gio  amplificador  de  potencia,  que 
ser^  apresentado  mais  adlante,  em  tres 
versdes,  e  a  presenga  do  Indicador  de 
sintonia,  que  assinala  a  recepgao  de 
emissoras  pelo  acendimento  de  um 
LED.  O  prd-ampllficador,  por  fim,  tern 
a  finalidade  de  compensar  as  perdas 
sofridas  pelo  sinal  de  ^udio  nos  filtros 
passivos  do  simulador  estdreo. 

Ainda  baseados  na  figura  1,  pode- 
mos  seguir  o  trajeto  percorrido  pelo  si¬ 
nal,  desde  a  detecgao  atd  o  dudio  es- 
tereofdnico.  Ele  d  inicialmente  detec- 
tado  pelo  bloco  “mddulo  de  recepgdo”, 
formado  apenas  pelo  integrado  TDA 
7000  e  seus  componentes  associados. 
Ao  seleclonarmos,  atravds  de  Cy,  uma 
estagdo  qualquer,  Imediatamente  tere- 
mos,  no  bloco  “prd-amplificador”,  o  si¬ 
nal  de  dudio  com  uma  amplitude  fixa 
de  300  mV  pico  a  pIco.  Ao  mesmo  tem¬ 
po,  serd  enviada  uma  informagao  ao 
detector  de  sintonia,  que  ird  acender  o 
LED  indicador. 

Na  saida  do  prd,  o  sinal  terd  cerca 


de  2,6  V  pico  a  pico,  o  que  representa 
um  ganho  de  tensdo  fixo  de  8,7  —  ni- 
vel  suficlente  para  excitar  o  bloco  “si¬ 
mulador  estereofonico”,  que  vai  forne- 
cer  um  sinal  em  dois  canals,  pronto  pa¬ 
ra  ser  amplificado  por  um  estdgio  de 
potdncia  estdreo. 

A  alimentagdo  do  sistema  pode  ficar 
a  critdrio  do  montador,  desde  que  es- 
teja  compreendida  entre  9  e  15  V,  com 
boa  regulagdo  e  baixo  ripple.  O  bloco 
“regulador  de  tensdo’’,  por  fim,  propor- 
ciona  a  tensdo  fixa  de  4,5  V  exigida  pe¬ 
lo  mddulo  de  recepgdo  (lela-se  TDA 
7000),  totalmente  independente  das 
eventuais  varlagdes  de  alimentagdo  do 
restante  do  circuito. 

O  esquema  pratico  —  O  diagrama 
completo  do  receptor  estdreo  pode  ser 
visto  na  figura  2,  com  todos  os  seus  es- 
tdgios  identif icados  de  acordo  com  os 
blocos  da  figura  1.  Ndo  hd  muito  a 
acrescentar  ao  que  foi  dito,  jd  que  to- 
da  a  operagdo  se  passa  dentro  dos  CIs. 
O  sinal  de  dudio  mono  d  obtido  no  pl- 
no  2  de  CM ,  sendo  apllcado  diretamen- 
te  ao  prd  constituido  por  dois  operacio- 
nais  de  um  LM324  (CI3).  Estes,  por  sua 
vez,  excitam  diretamente  CI4,  que  d  o 
simulador  estdreo.  Outro  dos  operacio- 
nais  de  CI3  foi  aproveitado  no  indica¬ 
dor  de  sintonia,  utillzando  a  varlagdo  de 
tensdo  que  ocorre  no  pino  1  de  CM.  O 
sinal  de  dudio  estdreo  aparece  nas  sai- 
das  de  CI4,  pronto  para  excitar  um  am¬ 
plificador  de  potencia  adequado. 


73  r 
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saida 


esquerda 


Fig.  7 
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CONFECCAO  das  bobinas 
L2-  3  espiras  juntas 

u 

diflmetro  interne:  4  mm 


L1-  3  espiras, 
afastadas  de  2  mm 

u 

didmetro  interne:  8  mm 

Fig.  8 


Estagios  de  potencia  —  Como 
dissemos,  o  Intuito  do  projeto  6  satis- 
fazer  tanto  aos  que  desejam  urn  pr^ti- 
co  receptor  port^tll  como  aqueles  que 
pretendem  construirseu  prdprio  r^dio 
de  mesa.  Por  Isso,  nas  figuras  3, 4,  e  5 
estamos  sugerindo  tr§s  tipos  diferen- 
tes  de  amplificador,  que  devem  aten- 
der  4  maioria  dos  casos  pr^tlcos.  O  pri- 
melro  deles  (fig.  3)  utilize  um  operacio- 
nal  especifico  para  tones  de  ouvido, 
fornecendo  uma  saida  rrt^xima  de 
2,5  W;  6  prbprio  para  ser  alimentado 
por  baterias  miniature  de  9  V. 

O  segundo  (fig.  4)  poder^  ser  utilize- 
do  em  case  ou  no  carro,  necessitan- 
do  para  isso  de  uma  fonte  de  alimen- 
tag§o  estabilizada  ou  de  uma  bateria 
de  12  V.  Para  esta  segunda  opg§o  se- 
r^  precise  incluir  um  filtro  de  linha  na 
alimentagao  dos  mbdulos  de  recepgao 
e  amplificagSo,  de  modo  a  suprimir  os 
rui'dos  gerados  pelo  motor.  Esse  filtro 
6  composto,  basicamente,  por  uma  re¬ 
de  LC  em  s6rie  com  a  alimentagao  do 
r^dio,  podendo  ser  construfdo  experi- 
mentalmente  pelo  montadorou  adqui- 
rido  pronto  em  oficinas  de  instalagSo 
de  auto-r^dios. 

A  maxima  potencia  entregue  por  es¬ 
se  amplificador  ser^  de  8  W,  caso  se- 
jam  utilizados  dois  alto-falantes  de  4  Q 
em  paralelo  por  canal,  ou  de  6  W,  para 
apenas  um  falante  de  4  Q  em  cada  ca¬ 
nal.  Em  ambos  os  casos,  a  distorg^o 
harmonica  total  n§o  ir^  ultrapassaros 
10%,  m'vel  que  pode  ser  considerado 
satisfatbrio  para  esse  tipo  de  equi- 
pamento. 

Por  ultimo,  temos  na  f  igura  5  um  m6- 
dulo  de  potencia  da  Sanyo,  capaz  de 
fornecer  atb  20  W  sobre  cargas  de  4  Q. 
Essa  configuragao  estb  acompanhada 
de  sua  fonte  de  alimentag§o  dupla,  ca¬ 
paz  de  alimentar  os  dois  canals  de  po- 
tbncla  e  todo  o  receptor,  atravbs  do  pe- 
queno  ramo  estabilizado.  O  integrado 
fol  encontrado  com  relativa  facllldade 
na  Santa  Ifigenia,  mas,  em  caso  de  di- 
ficuldade,  poderb  ser  substituido  por 
qualquer  outro  mbdulo  de  potbneia  dis- 


Relagao  de  componentes 

CAPACITORES 

C7,  C74-  220  pF  (cerimicos) 

C2,  C3,  C15,  C17^  3,3  nF  (plate) 

C4-  27  pF  (cerimico) 

C5-  47 pF  (cerimico) 

C6,  C9-  10  nF  (plate) 

C7'  150  nF/250  V  (poliester  meta- 
lizado) 

C5-  22  nF  (cerimico) 

CIO’  180  pF  (cerimico) 

C11’  150  pF  (cerimico) 

C12,  C31,  C32-  100  nF/250  V 
(poliister  metalizado) 

C13,  C16-  330  pF  (cerimicos) 

Cl 8’  1  \iF/16  y  (tintaio) 

C19’  1,8  nF  (plate) 

C20’  4,7  \iF/35  V  (tintaio) 

C21’  1  \iF/25  V  (eietrolftico) 

C22,  C23’  560  nF/250  V 
(poiiister  metalizado) 

C24,  C25,  C27,  C28’  10  nF/250  V 
(poliister  metalizado) 

C26’  22  nF/250  V  (poiiister  meta- 
lizado) 

C29’  100  \iF/16  V  (eietrolftico) 

C30’  47  \iF/16  V  (eietrolftico) 

Cv’  1 70  pF  (capacitor  variivei  para 
ridios  portiteis) 

pom'vel  no  mercado  —  desde  que  se- 
jam  feltas,  6  claro,  as  devidas  adapta- 
gOes  na  fonte. 

Convbm  observer  que  apresentamos 
apenas  um  canal  das  tres  versbes,  que 
deve  ser  dupileado  na  utilizagbo  com 
o  receptor  de  FM  estbreo.  E  6bvio  que 
se  o  montador  \i  dispuser  de  um  am¬ 
plificador  estbreo  pronto,  ele  serb  a  op- 
gbo  mais  natural.  Fica  a  sugestao, 
albm  disso,  de  Incorporar  um  prb- 
ampllflcadorcom  maiores  recursosen- 
tre  o  receptor  e  o  estbgio  de  potencia, 
que  permitiria  obter  um  rbdio  de  melhor 
qualldade.  Mas  se  vocb  optou  por  uma 
das  versbes  de  amplificagbo  aqui  ex- 
postas,  nbo  se  esquega  de  incluir  no 
conjunto  um  controle  de  volume;  elb 
pode  ser  formado  simplesmente  por 
um  potencibmetro  logan'tmico  dupio  e 
pode  ser  visto  na  figura  6. 

Montagem  e  retoques  finals  —  A 

placa  que  projetamos  para  o  receptor 
abriga  todo  o  circulto,  incluindo  o  slmu- 
lador  estbreo  (a  etapa  de  potencia  ficou 
de  fora,  pols  irb  variar  de  um  caso  para 
outro).  Ela  estb  reproduzida  na  figura  7, 
em  tamanho  natural,  vista  por  ambas 
as  faces,  a  fim  de  facilitar  ao  mbximo 
sua  reprodugbo.  Falando  nisso,  reco- 
mendamos  a  todos  que  adotem  o  mb- 
todo  serigrbfico  ou  fotogrbfico  na  con- 
feegbo  da  placa,  evitando  as  problemb- 
ticas  canetas  para  circuito  impresso. 
Pronta  e  revisada  a  placa,  pode-se 


RESISTORES  ■ 

R1,  R12,  R19,  R20’  10  kQ  ■ 

R2-  5,6  kQ  ■ 

R3,  R15,  R16,  R17’  22  kQ  ■ 

R4-  18  kQ  ■ 

R5-  68  Q  ■ 

R6,  R7’  39  kQ  ■ 

R8,  R11,  R13’16kQ  ■ 

R9’4,7kQ  ■ 

RIO’  1  kQ  ■ 

R14’  100  kQ  ■ 

R18’  15  kQ  ■ 

Obs.:  todos  de  1/4  W,  5  Vo  ■ 

SEMICONDUTORES  ■ 

Q1’  BC237  m 

Q2’  BF494  ■ 

Cil’  TDA  7000  ■ 

C/2-  78L05  ■ 

C/3-  LM324  ■ 

Ci4’  TDA  3810  ■ 

D1’  LED  vermelho  comum  ■ 

DIVERSOS  ■ 

LI,  L2’ veja  texto  H 

TP1  ’  trimpot  de  10  kQ  ■ 

Placa  de  circuito  impresso  H 

Antena  teiescdpica  para  ridio  ■ 

passar  b  montagem  do  circuito.  Come- 
ce  pelos  capacitores,  que  deverbo  ser 
escolhidos  com  bastante  critbrio  em  re- 
lagbo  ao  tamanho  —  caso  contrbrio, 
criarbo  problemas  de  encaixe  na  hora 
“H”.  Os  Integrados,  com  excegbo  do  re- 
gulador  CI2,  nbo  deverbo  ser  soldados 
diretamente  b  placa,  mas  sIm  encalxa- 
dos  em  soquetes  apropriados.  Monta- 
dos  os  soquetes  e  os  capacitores, 
pode-se  pensar  nos  demals  componen¬ 
tes,  Incluindo  as  bobinas  LI  e  L2,  de 
confeegbo  bastante  simples,  represen- 
tada  na  figura  8.  Nbo  estranhe  o  apa- 
rente  “congestionamento”  de  elemen- 
tos  na  brea  do  TDA  7000;  b  que  esse  Cl 
exige  que  os  componentes  associados 
sejam  montados  o  mais  proximo  pos- 
si'vel  de  seu  encapsulamento. 

Para  testar  a  operagbo  do  sistema, 
bastam  entbo  um  amplificador  de  po- 
tbneia  e  uma  antena,  que  pode  ser  do 
tipo  telescbpica  ou  mesmo  um  peda- 
go  de  fio  rfgido  (dependendo,  evidente- 
mente,  da  Intensidade  do  sinal  que  irb 
ser  recebido).  Para  receber  a  falxa  co- 
mercial  de  FM,  talvez  seja  precise  rea- 
lizar  ajustes  na  boblna  L2,  afastando  ou 
aproximando  ligelramente  suas  espi¬ 
ras.  Em  segulda,  b  s6  variar  o  trimmer 
Cv  para  sintonizar  as  estagdes.  No  ca¬ 
so  de  mudez  complete  do  rbdio,  o  jeito 
b  revisar  tudo  de  novo,  procurando  pe¬ 
los  eventuais  “gates”;  se  o  problems 
persistir,  escreva,  que  tentaremos 
resolve-lo  por  carta.  Boa  montagem.  Ku 
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TELECOMUNICAQOES 


Jose  Americo  Dias 


Antena:  o  elo 
mais  cntico 
da  telecomunicagdo 


Desde  os  primordios  da  comunicagdo  eletromagnefica, 
as  antenas  se  constituem  num  desafio  para  os  tecnicos; 

contudo,  a  industria  brasileira  jd  e  capaz  de 
_ produzir  a  maloria  dos  tipos  existences - 


Langar  no  espago  ondas  ele* 
tromagn^ticas  a  partir  de 
urn  determinado  ponto  e  re- 
cebe-las  em  um  outro  sempre  foi  um 
dos  grandes  desafios  das  telecomuni- 
cagoes.  Afinal,  por  interm^dio  dessas 
ondas,  que  se  propagam  a  uma  veloci- 
dade  aproximada  de  300  mil  quilome- 
tros  por  segundo,  6  transmitida  a  maior 
parte  das  informagoes  que  circulam 
atualmente  pelo  mundo.  Desde  que  fo- 
ram  descobertas  por  Hertz,  no  final  do 
s6culo  passado,  elas  vem  sendo  estu- 
dadas  pelo  homem  que,  conhecendo 
melhor  suas  propriedades,  conseguiu 
transforma-las  num  canal  de  comuni- 
cagao  tao  seguro  como  o  telefone  con- 
vencional  ou  a  imprensa,  embora  mui- 
to  mais  economico  e  eficaz  do  ponto 
de  vista  da  rapidez  e  da  diversidade  das 
informagoes  que  transmite. 

Contudo,  para  que  pudessemos  usu- 
fruir  dos  beneficios  das  ondas  eletro- 
magneticas,  os  cientistas  tiveram  que 
percorrer  um  caminho  extremamente 
arduo.  Alem  de  ampliarem  o  legado 
tebrico  deixado  por  Hertz,  eles  pesqui- 
saram,  desenvolveram  e  aperfeigoaram 
um  conjunto  de  equipamentos  que,  ao 
longo  do  seculo  XX,  tornou  possi'vel  o 
telegrafo  sem  fio,  o  rbdio  e  a  televisao 
—  os  seus  tres  “usuarios”  mais  popu- 
lares.  Entre  todos  os  equipamentos 


construidos  ate  hoje,  a  antena  se  des- 
taca  de  modo  particular,  dada  a  enor- 
me  influencia  que  exerce  neste  gene- 
ro  de  comunicagao.  Pois  cabe  a  ela,  em 
ultima  instancia,  dar  conta  dos  elos 
mais  criticos  da  cadeia  eletromagnb- 
tica:  o  langamento  e  a  recepgao  de 
sinais. 

Simplicidade  aparente  —  Compara- 
da  com  outros  equipamentos  simila- 
res,  a  antena  apresenta  caracteristicas 
bastante  simples  de  construgao.  Esta 
simplicidade,  no  entanto,  b  apenas 
aparente,  ja  que  sua  fabricagao  e  ins- 
talagao  dependem  de  um  conhecimen- 
to  profundo  do  comportamento  das  on¬ 
das  eletromagneticas.  Assim,  nao  e  ne- 
nhum  exagero  afirmar-se  que  por  de- 
tras  de  algumas  varetas  de  aluminio  ou 
de  uma  parbbola  instaladas  sobre  o  te- 
to  de  um  edit icio  esteja  concentrada  to- 
da  a  teoria  acumulada  ate  hoje  sobre 
o  assunto.  Convertidas  em  fbrmulas 
matematicas,  as  informagoes  sobre  a 
propagagao  dos  sinais  eletromagneti- 
cos  sao  a  base  para  o  dimensionamen- 
to  de  qualquer  tipo  de  antena.  Mais 
exatamente,  a  sua  fabricagao  esta  con- 
dicionada  a  frequencia  do  sinal  que  se 
deseja  receber  ou  transmitir,  bem  co¬ 
mo  ao  comprimento  e  a  velocidade  da 
onda.  Estes  tres  valores,  por  sinal,  tern 


uma  relagao  matembtica  entre  si,  de 
modo  que  o  conhecimento  de  dois  de¬ 
les  permite-nos  calcular  o  terceiro,  de 
acordo  com  a  seguinte  fbrmula: 


onde: 

X  b  o  comprimento  da  onda,  em  metros; 
300  b  a  velocidade  da  luz  ou  da  onda 
eletromagnbtica  no  espago  llvre,  em 
milhares  de  quilometros  (trata-se  de  um 
valor  simplesmente  tebrico,  pois,  na 
prbtica,  dificilmente  as  ondas  mantem 
velocidade  constante); 
f  b  a  frequencia  em  megahertz. 

Outro  fator  importante  na  constru¬ 
gao  de  uma  antena  b  a  forma  pela  qual 
as  ondas  eletromagnbticas  se  propa¬ 
gam  no  espago.  Grosso  modo,  elas  po- 
dem  ser  classificadas  em  dois  tipos 
fundamentals:  ondas  terrestres  e  espa- 
ciais.  As  ondas  terrestres  constituem 
a  parte  de  uma  onda  eletromagnbtica 
transmitida  que  se  desloca  ao  longo  da 
superf  icie  da  Terra.  Jb  as  espaciais  cor- 
respondem  b  parcela  da  mesma  onda 
que  foi  transmitida  para  cima  e  que  b 
afetada  pela  ionosfera.  Como  a  super- 
f  icie  terrestre  oferece  resistencia  b  pro¬ 
pagagao  do  sinal  irradiado  —  qualquer 
prbdio  ou  montanha  pode  causar  uma 
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Antena  viatura  da  Amplimatic,  desenvol- 
Vida  em  cinco  versdes  que  operam  em  fre- 
quencias  diferenciadas  na  faixa  de  25  a 
50  MHz. 

interferencia  seria  — ,  o  uso  das  ondas 
terrestres  s6  e  aconselhavel  para  fre- 
quencias  que  nao  ultrapassem  a 
3  MHz.  Alem  deste  patamar,  a  comu- 
nicagSo  deve  ser  felta  atrav^s  das  on¬ 
das  espaciais  —  ou  seja,  a  parte  da  on- 
da  transmitida  que  foi  irradiada  na  di- 
regao  da  lonosfera.  Na  faixa  de  fre- 
quencia  de  3  a  30  MHz,  estes  sinais  sao 
refletidos  de  volta  para  a  Terra,  em 
quantidade  suficiente  para  permitir  a 
comunicagao  entre  pontos  localizados 
a  milhares  de  quilometros.  No  caso  de 
frequencies  maiores,  os  sinais  atraves- 
sam  a  ionosfera  (as  ondas,  neste  caso, 
sao  muito  curtas)  para  depois  irem  se 
perder  no  espago.  Desta  forma,  o  seu 
aproveitamento  so  e  viavel  atrav^s  da 
intercalagao  de  corpos  sdlidos  naturais 
(a  Lua,  por  exempio)  ou  artificiais,  co- 
mo  os  sat^lites,  no  percurso  do  sinal. 

Propagagao  —  As  ondas  terrestres 
sao  geralmente  utilizadas  em  transmis- 
sdes  de  radiodifusao  comercial  duran¬ 
te  o  dia  (ate  3  000  kHz)  e  tamb^m  no  ca¬ 
so  de  FM  e  TV  (de  30  a  300  MHz),  quan- 
do  a  distancia  entre  o  transmissor  e  o 
receptor  nao  ultrapassa  algumas  deze- 
nas  de  quilometros  (veja  boxe).  A  maio- 
ria  das  antenas  comercializadas  no 
Brasil  destina-se  ao  atendimento  des- 
tas  tres  situagoes,  ja  que  e  no  seu  mer- 
cado  mais  expressive  —  os  grandes 
centres  urbanos  —  que  estao  sediadas 
as  maiores  emissoras  de  radio  e  TV  do 
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pais.  Beneficiando-se  de  sinais  fortes, 
estas  antenas  sao  as  de  construgao 
mais  simples,  exigindo  tao-somente  a 
instalagao  de  antenas  transmissoras 
em  pontos  elevados,  para  facilitar  a 
propagagao  das  ondas  terrestres  (dire- 
tas  ou  refletidas  pela  Terra).  Em  se  tra- 
tando  da  radiodifusao  comercial,  onde 
a  cobertura  da  onda  terrestre  e  satis- 
fatdrla  a  uma  distancia  de  ate  160  km 
da  estagao  transmissora,  ate  mesmo 
urn  pedago  de  condutor  pode  servir  de 
antena  receptora.  Quanto  a  TV  e  FM, 
a  exigencia  d  urn  pouco  maior,  mas,  se 
nao  desejarmos  recepgao  alem  de  40 
ou  50  km,  a  solugao  poder^  ser  encon- 
trada  entre  antenas  comuns  disponi- 
veis  no  mercado.  Isto  nao  significa, 
contudo,  que  nao  existem  problemas. 
Os  sinais  de  TV,  em  particular,  apresen- 
tam  intensidade  diferenciada  de  emis- 
sora  para  emissora,  o  que  pode  justlfi- 
car  o  uso  de  amplif Icadores  ou  de  uma 
antena  direclonal  exclusiva  para  rece- 
ber  um  determlnado  canal.  A  presen- 
ga  de  obst^culos  f  islcos  entre  a  trans¬ 
missora  e  um  dado  ponto  de  recepgao 
tambem  pode  exigir  uma  providencia 
semelhante  ou  a  mudanga  de  posigao 
da  antena. 

Estes  meios,  evidentemente,  servem 
para  resolver  os  problemas  em  distan- 
cias  relativamente  curtas.  A  recepgao 
de  sinais  de  TV  a  longa  distancia  (as 
estagoes  de  FM  no  Brasil  nao  costu- 
mam  ultrapassar  o  pen'metro  de  um 
munici'pio)  s6  pode  ser  obtida  atraves 
de  mecanismos  de  retransmissao  ou 
da  utilizagao  da  frequencia  UHF,  que 
permite  uma  propagagao  direta  de 
maior  alcance.  O  uso  de  sistemas  do- 
m^sticos  de  recepgao  via  sat^llte  d 
neste  caso  a  melhor  alternativa  do  pon¬ 
to  de  vista  tecnico,  desde  que  foram  Ini- 
ciadas  as  operagoes  do  sat^lite  do- 
mestico  braslleiro  —  o  Brasilsat  —  no 
ano  passado.  O  obstaculo,  neste  caso, 
d  o  custo  ainda  relativamente  alto  dos 
sistemas  de  recepgao  direta  do  sat^ll- 
te,  ja  que  os  Impedimentos  legais  que 
anterlormente  afastavam  deles  as  pes- 
soas  f  isicas  foram  derrubados  pela  por- 
tarla  n?  148,  baixada  pelo  Dentel  no 
mes  de  julho  de  1984. 

Antenas  parabolicas  —  As  duas 
aplicagoes  basicas  deste  tipo  de  ante¬ 
na  no  Brasil  sao  em  enlaces  de  mi- 
croondas  e  em  recepgao  e  transmissao 
de  sinais  via  satelite.  Em  ambas,  a  co¬ 
municagao  e  felta  por  meio  de  microon- 
das  (frequencias  acima  de  1  GHz).  A  dl- 
ferenga  e  que  nos  enlaces  utiliza-se  a 
propagagao  direta  de  sinais,  em  trans- 
mlssoes  ponto  a  ponto,  para  distancias 
entre  30  e  60  km.  Solugao  tipica  do  Bra¬ 
sil  no  periodo  que  antecede  o  Brasilsat, 
os  enlaces  de  microondas  continuam 
a  ser  empregados  na  distribuigao  regio¬ 
nal  de  sinais  —  tarefa  que  deverao  con- 
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tinuar  cumprindo  por  muito  tempo,  de- 
vido  ao  interesse  de  algumas  emisso- 
ras  de  TV  em  combinar  programagoes 
de  carater  nacional  com  programas  re- 
gionais  locals,  tendo  em  vista  a  amplia- 
gao  de  suas  receitas  publicitarias  (a  Re¬ 
de  Globo  deTelevisao,  li'derem  audien- 
cia  em  todo  o  pais,  6  a  grande  defen- 
sora  desta  alternativa). 

A  comunicagao  via  sat6lite  no  Bra¬ 
sil  emprega  frequencias  na  faixa  de 
4  GHz  para  a  recepgao  e  de  6  GHz,  pa¬ 
ra  a  transmissao.  Neste  caso,  as  ondas 
espaciais  sao  transmitidas  por  antenas 
da  Embratel  (a  unica  a  realizar  este  ser- 
vigo)  e,  uma  vez  refletidas  de  volta  pa¬ 
ra  a  Terra,  sao  recebidas  por  antenas 
distribuidoras  da  propria  Embratel  ou 
das  emissoras  que  integram  o  sistema 
TV-SAT  (Globo  e  Bandeirantes  e  futu- 
ramente  TVS  e  Manchete)  ou,  ainda, 
por  qualquer  pessoa  que  dispuser  de 
uma  antena  parabblica  em  sua  casa. 

As  antenas  parabdiicas  para  a  ope- 
ragao  com  satelite  apresentam  carac- 
teristicas  tecnicas  bem  mais  comple- 
xas  que  os  outros  tipos.  Aldm  do  refle- 
tor  parabolico  —  usualmente  com  dia- 
metro  de  2,5  a  6  metros  para  a  recep¬ 
gao  — ,  esta  antena  possui  urn  sub- 
ref  letorformatado,  urn  alimentador,  urn 
amplificador  de  baixo  ruido  e  um  recep¬ 
tor  de  TV  desenvolvido  especialmente 
para  microondas.  O  sinal  e  coletado  na 
parabola  pelo  alimentador  e  e  enviado 
para  o  amplificador,  por  meio  de  um 
guia  de  onda.  Em  seguida,  ele  d  con- 
duzido  por  um  cabo  coaxial  atd  o  recep¬ 


tor  de  TV,  para  ser  convertido  em  uma 
frequencia  intermediaria  (FI),  por  exem- 
plo,  70  MHz.  O  receptor  filtra  o  sinal 
convertido  e  processa  a  sua  divisao  em 
sinais  de  dudio  e  video,  por  intermedio 
de  um  demodulador.  A  antena  trans- 
missora,  por  sua  vez,  inclui  parabolas 
com  diametros  maiores  que  as  de  re¬ 
cepgao  —  de  6  a  1 0  metros  —  e  neces- 
sita  de  um  excitador  e  um  transmissor 
de  alta  potencia  para  o  seu  funcio- 
namento. 

A  industria  nacional  de  antenas  ja  e 
capaz  de  fabricar  sistemas  completes 
de  recepgao  via  satelite.  Mesmo  os  am- 
plificadores  de  baixo  ruido,  que  muita 
dor  de  cabega  causou  aos  pioneiros 
das  antenas  parabolicas  no  Brasil,  ja 
estao  sendo  produzidos  localmente.  A 
Ivape,  de  Sao  Paulo,  por  exempio,  re- 
solveu  o  seu  problema  com  o  amplifi¬ 
cador,  importando  tecnologia  france- 
sa.  Outra  fabricante  sediada  em  Sao 
Paulo,  a  Brasilsat,  produz  os  seus  am- 
plificadores,  com  base  num  acordo 
com  a  California  Amplifier  Inc.,  dos  Es- 
tados  Unidos.  A  Amplimatic,  de  Sao  Jo¬ 
se  dos  Campos,  uma  das  li'deres  do 
mercado,  ainda  prefere  importar  os 
seus,  mas  ja  estuda  a  nacionalizagao 
de  um  modelo  especial  para  recepgoes 
domesticas,  tambem  com  base  em  tec¬ 
nologia  estrangeira.  A  Mapra,  de  Soro- 
caba,  e  outra  que  comercializa  siste¬ 
mas  de  recepgao  com  amplificadores 
importados. 

Na  verdade,  a  necessidade  de  impor¬ 
tar  tecnologia  ou  amplificadores  aca- 


bados  so  continua  existindo  no  Brasil 
de  hoje  em  razao  de  opgoes  economl- 
cas  dos  fabricantes,  pois  o  Centro  de 
Pesquisas  e  Desenvolvimento  da  Tele- 
br^s  —  CPqD  —  j^  desenvolveu  um 
modelo  nacional  e  est^  transferindo 
documentagao  tecnoibgica  para  a  Inl- 
clativa  privada.  O  problema  b  que  o  mo¬ 
delo  criado  pelo  CPqD  —  o  mesmo  6r- 
gSiO  que,  no  passado,  transferlu  k  Ini- 
ciativa  privada  a  tecnologia  de  todas  as 
outras  fases  de  produgao  de  antenas 
receptoras  —  e  tido  como  muito  sof  Is- 
tlcado  para  aplicagoes  dombsticas. 
Com  efeito,  ele  fol  desenvolvido  para 
atender  a  demanda  profissional,  hoje 
representada  pela  Embratel  e  pelas 
emissoras  que  operam  com  o  Brasilsat. 
Apresenta  ganhos  elevadi'ssimos  e 
atua  num  sistema  conjugado  (um  atl- 
vo  e  um  reserva),  com  chaves  de  comu- 
tagao,  e  outras  exigencias  do  merca¬ 
do  profissional.  A  hipotese  de  conver- 
sbo  deste  modelo  para  um  equipamen- 
to  mais  simples,  reduzindo  o  seu  cus- 
to  e  a  dificuldade  tecnica  de  fabrica- 
gbo,  e  defendida  pelo  CPqD.  “Estamos 
dispostos  a  transferir  a  sua  tecnologia 
inclusive  para  as  fabricantes  de  siste¬ 
mas  dombsticos  de  recepgao”  —  refor- 
ga  Ronaldo  Gulmaraes,  coordenador 
de  projetos  do  Programa  de  Comunica- 
goes  via  Satblite  do  orgao. 

Em  condigbes  de  oferecer  pacotes 
completes  a  quern  desejar  comprb-los, 
as  fabricantes  de  antenas  parabolicas 
nbo  parecem  interessadas,  ao  menos 
por  enquanto,  em  seguir  o  caminho 
proposto  pelo  tbcnico  do  CPqD.  Prefe- 
rem  gastar  o  seu  tempo  no  desenvolvi¬ 
mento  de  modelos  mais  economicos  e 
mais  versateis  que  Ihes  possam  am- 
pliar  o  mercado  atual  para  albm  das  fa¬ 
zendas,  canteiros  de  obras  e  munlci- 
plos  localizados  em  regioes  remotas  do 
pais.  Suas  atengbes  voltam-se  sobre- 
tudo  para  os  centres  urbanos,  onde  an¬ 
tenas  econbmicas  e  com  dimensbes 
menores  poderao  em  breve  estar  inte- 
grando  a  paisagem  de  edificios  e  con- 
dominios. 

Nesta  linha,  incluem-se  os  tres  mo¬ 
delos  de  pequeno  e  mbdio  porte  fabrl- 
cados  pela  Mapra,  em  Sorocaba.  O 
mais  simples  deles  b  de  estrutura  fixa 
e  adota  um  refletor  parabolico  metbli- 
co  de  apenas  2,4  m  de  diametro.  Rece¬ 
de  sinais  apenas  na  polarizagao  linear 
e,  segundo  a  empresa,  registra  ganhos 
na  faixa  de  38  a  38,7  dBi.  Pesando  ape¬ 
nas  130  kg,  esta  antena  apresenta  um 
outro  atrativo  comercial:  b  totalmente 
desmontbvel,  podendo  ser  transporta- 


Antena  parabdiica  vazada  da  Mapra,  para  recepgao  em  UHF  e  microondas. 
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da  sem  maiores  dificuldades  para  qual- 
quer  ponto  do  pais,  sem  exigir  cuida- 
dos  especiais  de  acondicionamento. 
Outro  modelo  da  Mapra  6  uma  antena 
com  parabola  met^lica  de  3,6  m,  des- 
tinada  a  aplicagdes  que  exijam  melhor 
qualidade  de  sinais:  seu  ganho  pode 
chegar  a  43  dBI.  Outra  vantagem  des- 
te  modelo  6  que  ele  pode  ser  forneci- 
do  opcionalmente  com  um  alimentador 
de  polarizagSo  circular  —  prdprio  para 
operar  com  satdiites  da  sdrie  Intelsat 
—  ou  com  polarizag^o  linear  (vertical 
e  horizontal)  simples  e  dupla.  “Desta 
forma”  —  explica  Ricardo  Apra,  dlre- 
tor  da  Mapra  —  ‘‘o  usuarlo  que  optar 
pelas  operagdes  com  o  satdiite  domds- 
tico  poder^  receber  os  sinais  da  Glo- 
bo  e  da  Bandeirantes  (polarizagao  ho¬ 
rizontal)  e  tambdm  do  SBT,  cujas  trans- 
mlssdes  serao  realizadas  em  polariza- 
gSo  linear  vertical”. 

O  terceiro  modelo  da  Mapra  e  a  an¬ 
tena  com  suporte  polar  e  refletor  para- 


bdlico  metalico  de  3,6  m  de  diametro. 
Foi  desenvolvido  especialmente  para 
atender  a  uma  cllentela  mais  sofistica- 
da,  que  deseje  receber  sinais  de  TV  de 
varies  satelites  internacionais.  For  is- 
so,  adota  originalmente  alimentador  de 
polarizagao  circular,  embora  opcional¬ 
mente  tambdm  possa  funclonar  com 
os  allmentadores  compati'veis  com  o 
Brasilsat.  O  apontamento  desta  ante¬ 
na  exige  uma  bussola  e  um  medidor  de 
inclinagao  para  que  ela  encontre  a  po- 
sigao  correta.  Os  dados  tdcnicos  para 
isso  sao  fornecidos  pela  Mapra  que, 
opcionalmente,  tamb^m  pode  incluir 
no  conjunto  um  controlador  remote 
com  motorizagao  para  o  aclonamento 
do  suporte  polar.  “Asslm,  uma  vez  Ins- 
talada  corretamente  a  antena,  a  pessoa 
podera  procurar  o  satellte  que  deseja 
sem  sair  da  sala”  —  explica  Leosmar 
Martinez,  diretor  da  Mapra. 

Alem  destes  modelos  convenclonais 
de  antenas  parabblicas  para  TV,  a  Ma¬ 


pra  ja  iniciou  a  comercializagao  de  um 
outro  tlpo  de  parabolica:  a  parabolica 
vazada.  Construi'da  com  tubes  de  alu- 
mi'nio  de  liga  especial,  fixados  na  es- 
trutura  com  presllhas  com  efeito  mola 
(para  resistir  ao  vento),  esta  antena  ope¬ 
ra  na  falxa  de  at6  2,7  GHz.  E  destinada 
a  aplicagdes  em  enlaces  de  microon- 
das  para  a  captagSo  de  sinais  de  TV, 
sistema  estudlo-transmissor,  telefonia 
de  baixa  capacidade  e  radiodigital. 

A  Amplimatic,  outra  fabricante  que 
prioriza  o  mercado  domdstico,  tambdm 
apresenta  tres  modelos  de  parabolicas. 
O  primeiro,  com  refletor  de  2,4  m  de  dia¬ 
metro,  e  ganho  de  38  dBI;  o  segundo, 
com  refletor  de  3  m  de  diametro  e  ga¬ 
nho  de  40  dBI;  e  o  ultimo,  com  refletor 
de  3,6  m  e  ganho  de  41 ,2  dBI.  Em  todos 
eles  as  parabolas  sSo  fabricadas  em  fi¬ 
bre  de  Vidro  e,  por  este  motivo,  n§o  sao 
desmont^vels  como  as  da  Mapra.  Mas 
em  compensagSo  apresentam  grande 
durabllidade,  e  o  alimentador  que 


Frequencias  eletromagneticas 


Transcrevemos  a  seguir  um  tre- 
cho  do  livro  ABC  das  Antenas,  de  Al¬ 
lan  Lytel  (Editora  Antenna  Edigoes 
Tecnicas,  3?  edigBo,  1977),  conten- 
do  a  distribuigao  de  frequencias  do 
espectro  eletromagnetico  adotada 
internacionalmente. 

“1.  Frequencias  muito  baixas 
(\/LF)  —10  a  30  kHz  —  As  ondas  de 
radio  com  estas  frequencias  sao 
muito  confiiveis  para  comunica- 
goes  a  longa  distincia.  At  ingem  mi- 
Ihares  de  quUometros  durante  o  dia, 
A  atenuagao  da  onda  terrestre  e 
muito  pequena  e  a  reflexao  da  on¬ 
da  espaciai  e  boa,  Entretanto,  os  sis- 
temas  de  antena  necessaries  para 
a  transmissao  nestas  frequencias 
sao  muito  grandes  e  dispendiosos. 

”2.  Frequencias  baixas  (LF)  —  30 
a  300  kHz  —  A  cobertura  da  onda 
terrestre  nesta  faixa  e  um  pouco  ma¬ 
nor  do  que  na  de  VLF,  por  causa  da 
maior  atenuagao.  Aiem  disso,  a  ab- 
sorgao  espaciai  comega  a  ser  con- 
siderivel  durante  o  dia,  principal- 
mente  no  extreme  superior  desta 
faixa.  O  alcance  diurno,  nestas  fre¬ 
quencias,  neo  mais  atinge  a  milha- 
res  de  quUometros,  mas  fica  redu- 
zido  a  ordem  das  centenas.  E  pos- 
sfvel,  contudo,  obter-se  maior  cober¬ 
tura,  utilizando  a  onda  espaciai. 


”3.  Frequencies  medias  (MF)  — 
300  a  3  000  kHz  —  Esta  regiao  do  es¬ 
pectro  inclui  a  faixa  de  radiodifusio 
comercial,  na  qua!  e  possfvel  uma 
cobertura  confiivela  distancias  de 
ate  160  quUometros  da  antena  trans- 
missora.  Uma  cobertura  satisfatdria 
aiem  desse  limite  e  obtida  usual- 
mente  durante  a  noite,  por  meio  da 
onda  espaciai. 

”4.  Frequencias  altasfHF;  — 3a 
30  MHz  —  Nesta  regiio,  a  cobertu¬ 
ra  da  onda  terrestre  e  muito  peque¬ 
na,  ficando  restrita  a  apenas  uns 
poucos  quUometros  de  distancia  do 
transmissor.  A  propagagio  por  on¬ 
da  espaciai  e  a  unica  forma  segura 
de  propagagao  a  longa  distancia, 
especialmente  no  extremo  superior 
da  faixa. 

''5.  Frequencias  muito  altas 
(VHF)  —  30  a  300  MHz  —  Esta  re¬ 
giao  inclui  as  faixas  comerciais  de 
FM  e  televisao  em  VHF.  As  antenas 
transmissoras  para  estas  frequen¬ 
cies  sao  montadas  de  preferdneia  a 
grande  altura  em  relagao  ao  solo,  de 
modo  que  a  propagagao  direta  (na 
I  inha  de  visao)  d  o  principal  meio  de 
comunicagSiO.  A  reflexao  da  onda 
espaciai  pela  ionosfera  nao  6  pos¬ 
sfvel,  normalmente. 

”6.  Frequencias  ultra-altasftyH F; 


—  300  a  3.000  MHz  —  A  propagagao 
direta,  ou  na  linha  de  visao,  pode  ir 
alem  do  horizonte  visual,  nesta  re¬ 
giao  do  espectro,  devido  aos  efeitos 
de  refragio  mais  pronunciados  da 
atmosfera  terrestre.  A  distancia  real 
que  pode  ser  coberta  depende  da  al¬ 
tura  das  antenas  receptors  e  trans- 
missora.  A  absorgao  do  sinal  tam- 
bem  aumenta  nestas  freqOencias 
mais  altas,  contudo,  em  vista  de  in- 
fluincias  atmosfdricas  como  a 
unidade. 

‘7.  Frequencies  superaltas('SHFj 

—  3  a  30  GHz  —  Nestas  frequen¬ 
cias,  especialmente  acima  de  10 
GHz,  a  absorgao  dos  sinais  devido 
e  umidade  e  precipitagdes  (chuva, 
neve  etc.)  torna-se  muito  grande.  Es¬ 
ta  faixa  constitui  o  limite  superior  de 
frequencia  dos  sinais  que  tern  uso 
prdtico  em  comunicagoes  por  on¬ 
das  de  radio,  empregando  proces- 
soscomuns de geragao e  transmis- 
sdo  do  sinal.  Entretanto,  existem 
tdcnicas  inteiramente  diferentes, 
tais  como  os  feixes  de  laser  e  ma¬ 
ser,  que  sao  atualmente  emprega- 
das.  Pode-se  esperar,  em  um  future 
proximo,  o  estabelecimento  de  co- 
municagdes  em  frequencias  tdo 
elevadas  como  as  das  ondas  lumi- 
nosas.  ” 
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Augustin  Thomas  Woelz,  da  AmpUmatic. 


acompanha  as  antenas  pode  ser  ajus- 
tado  para  a  polarizagao  circular  ou  li¬ 
near  (vertical  e  horizontal),  de  acordo 
com  a  necessidade  do  cllente.  “O  pa- 
drao  de  ganho  de  nossas  antenas,  si- 
tuado  na  faixa  dos  40  dBi  para  todos 
os  modelos,  tambem  pode  ser  consi- 
derado  urn  dos  melhores  do  mercado 
nacional”  —  reforga  Augustin  T.  Woelz, 
diretor  comercial  da  empresa. 

A  Amplimatic  fabrica  ainda  dois  ou- 
trps  tipos  de  parabblicas.  Uma  delas, 
dedicada  a  recepgao  de  sinais  de  sa- 
telites  meteorologicos,  com  tecnologia 
desenvolvida  pelo  Instituto  de  Pesqui- 
sas  Espaciais  —  INPE.  Possui  refletor 
parabolicoem  fibradevidro,  com  1,8  m 
de  diametro,  e  pode  operar  tanto  com 
os  satelites  GOES-E  (75°  Este)  e  GOES- 
Central  (107°)  como  os  de  orbita  polar. 
Utiliza  urn  fac-simile  fabricado  pela 
NEC  do  Brasil  que  converte  em  fotogra- 
fia  os  sinais  recebldos.  A  outra  parabo- 
llca  da  Amplimatic  destina-se  a  recep¬ 
gao  de  sinais  em  UHF,  nas  faixas  de 
frequencia  de  ate  1  537  MHz.  Seus  re- 
fletores  sao  tambem  do  tlpo  vazado, 
construidos  com  tela  de  aluminio  ex¬ 
pandido  e,  dependendo  da  aplicagao, 
apresentam  diametros  de  2, 3  e  ate  4  m. 

Antenas  de  TV  e  FM  (internas  e  ex- 
temas)  —  Esta  familia  de  antenas  ope¬ 
ra  com  ondas  terrestres,  recebendo  si¬ 
nais  em  VHF  ou  em  UHF.  Para  uso  in¬ 
terne  —  normalmente  incorporadas  no 
receptor  de  TV  ou  radio  —  as  mals  co- 
muns  sao  as  de  varetas  unipolares  ou 
as  do  tlpo  V.  Constituidas  por  uma  se- 
rie  de  tubes  com  estrutura  telescopica, 
que  Ihes  permite  ajuste  de  comprimen- 
to,  elas  se  caracterizam  pela  necessi¬ 
dade  de  conexao  com  a  Terra.  No  ca- 


Antena  com  mastro  auto-suportavel  da 
Amplimatic,  para  transmissao  de  sinais 
na  faixa  de  0,2  a  25  MHz. 


SO  das  do  tlpo  V,  por  exempio,  a  base 
da  antena  e  ligada  a  urn  dos  terminals 
da  bobina  de  antena  do  receptor  de  ra¬ 
dio  ou  TV,  enquanto  o  outro  terminal  e 
ligado  ao  terra  ou  ao  chassi  do  mesmo. 
Suas  varetas  permitem  a  recepgao  de 
sinais  em  praticamente  todas  as  dire- 
gdes,  mas  o  seu  alcance  e  curto,  nao 
ultrapassando  15  km  e  ainda  assim  se 
nao  houver  interferencias  fisicas  ou  ra- 
dioeletricas. 

Os  principals  compradores  deste  ti- 
po  de  antena  no  Brasil  sao  as  monta- 
doras  de  receptores  de  FM  e  TV,  com 
o  objetivo  de  fornecerem  conjuntos 
completes  aos  seus  cllentes.  Pouco  in- 
teressadas  em  fabricagao  propria,  elas 
preferem  entregar  esta  tarefa  para  ter- 
ceiros  que  as  produzem  medlante  es- 
pecificagoes  que  Integram  o  proprio 
projeto  do  televisor  ou  do  radio  por  elas 
desenvolvido.  Allas,  ha  dezenas  de  mi- 
croempresas  especlallzadas  neste  tlpo 
de  fornecimento  —  e  que,  por  trabalha- 
rem  segundo  orientagao  externa,  limi- 
tarn  a  sua  participagao  no  processo  ex- 
clusivamente  a  operagdes  de  mecani- 
ca  fina.  E  o  caso,  por  exempio,  da  An- 
tex,  de  Sao  Paulo,  que  fabrica  antenas 
Internas  de  TV  ha  pelo  menos  dois 
anos  e  que  so  agora  comegou  a  reali- 
zar  pesquisas  para  a  produgao  de  mo¬ 
delos  proprios. 

Concorrendo  com  as  microempre- 
sas,  ha  tambem  fabricantes  de  porte 
consideravel,  como  a  Olimpus,  que  es¬ 
te  ano  esta  completando  40  anos  de  ati- 
vidades  no  setor  de  antenas.  Por  sinal, 
a  Olimpus  comegou,  em  1946,  produ- 
zlndo  para  a  Philco.  Mas,  hoje,  embo- 
ra  mantenha  uma  linha  de  atendimen- 
to  a  montadoras  de  radio  e  TV,  apresen- 
ta  uma  linha  Independente  de  antenas 
internas.  Entre  os  seus  modelos  mais 
conhecldos,  est^  uma  antena  de  duas 
varetas  (S-2001),  para  recepgao  de  TV 


e  FM,  e  duas  outras,  mais  sofisticadas, 
que  dispdem  de  controle  eletronico,  pa¬ 
ra  ajustar  as  varetas  ao  canal  que  se 
deseja  receber  (o  modelo  mais  simples 
opera  apenas  com  VHF  e  o  mais  com- 
pleto,  com  VHF  e  UHF). 

As  antenas  externas,  por  sua  vez, 
apresentam  uma  maior  multiplicldade 
de  tipos.  Caracterizam-se  de  urn  modo 
geral  por  dispenser  a  conexao  com  a 
Terra,  seguindo  o  princi'pio  estabeleci- 
do  por  Hertz.  Dos  modelos  existentes 
no  mercado  brasileiro,  os  mais  comuns 
sao  o  multibanda,  projetado  para  rece¬ 
ber  tanto  TV  como  FM,  o  monocanal, 
modelos  especificos  para  UHF  ou  FM 
e  a  Yagi,  uma  antena  de  altissimo  ga¬ 
nho,  que  serve  tanto  para  TV  como  FM. 
A  Yagi,  alias,  e  urn  dos  tipos  mais  indi- 
cados  para  a  recepgao  de  sinais  de  TV. 
E  composta  basicamente  por  urn  ele- 
mento  ativo  e  dois  ou  mais  elementos 
parasites  (refletores  e  diretores,  para 
aumentar  o  ganho  e  estreltar  o  seu  dla- 
grama  direcional  na  parte  frontal). 

Tambem  neste  caso,  entre  as  fabri¬ 
cantes  proliferam  as  microempresas 
de  fundo  de  quintal,  especlallzadas  em 
urn  ou  dois  tipos  de  antenas.  Contudo, 
em  Sao  Paulo,  destacam-se  duas  gran- 
des  fabricantes:  a  Thevear  e  a  Ampli¬ 
matic.  A  Thevear  prioriza  o  mercado  de 
antenas  de  TV,  apresentando,  neste  se¬ 
tor,  pelo  menos  cinco  modelos  de 
maior  peso,  com  alcances  de  recepgao 
na  faixa  de  30  a  150  km  (principalmen- 
te  UHF).  Os  modelos  comerclalizados 
pela  Amplimatic  tambem  cobrem  fai¬ 
xa  de  alcance  semelhante,  mas  a  sua 
linha  de  antenas  6  mais  ampla:  inclul 
ainda  varies  modelos  para  recepgao  de 
FM  a  distancias  de  30  a  100  km  da  es- 
tagao  transmissora;  antenas  especiais 
para  TV  do  tlpo  “espinha  de  peixe”  e 
monocanais  de  faixa  balxa  e  alta,  pa¬ 
ra  UHF. 
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J.  Marquez,  da  Olimpus. 


Na  ^rea  de  antenas  externas,  a  Am- 
plimatic  utiliza  como  apelo  comercial 
de  maior  forga  o  processo  de  fabrica- 
gao  que  utiliza:  a  linha  selada.  Nele,  as 
varetas  sao  ligadas  entre  si  sob  pres- 
sao  e,  do  mesmo  modo,  com  os  seus 
respectivos  contatos,  eliminando  para- 
fusos  e  rebites.  A  mesma  coisa  acon- 
tece  na  ligagao  dos  contatos  com  a  li¬ 
nha  de  comunicagao  da  antena.  “Atra- 
ves  da  linha  selada  resolvemos  um 
grande  problema  das  antenas  exter¬ 
nas:  o  de  sua  vida  util,  que  e  limitada 
pela  quantidade  de  contatos  que  pos- 
sui  —  quanto  maior  o  numero,  menor 
a  duragao”  —  enfatiza  Augustin  Tho¬ 
mas  Woelz. 

Antenas  para  autos  —  As  antenas 
utilizadas  pelos  automoveis  geralmen- 
te  sao  baseadas  no  modelo  Marconi  de 
um  quarto  de  onda.  O  seu  maior  pro¬ 
blema  est^  no  comprimento  que,  tec- 
nicamente,  deve  ser  de  alguns  metros 
em  AM  e  menos  de  1  m  em  FM. 

A  solugao  tradicional  para  este  inco- 
modo  tern  sido  encurt^-la,  utilizando 
como  compensagao  uma  bobina  de 
carga  em  sua  base.  Outro  problema,  de 
solugao  ^s  vezes  muito  dificil,  refere- 
se  ^  localizagao  da  antena;  na  maior 
parte  das  frequencias,  o  ponto  ideal  de 
instalagao  6  o  centro  da  capota,  mas 
os  usu^rios  resistem  a  isso  —  o  que 
provocou  uma  acomodagao  por  parte 
das  montadoras  de  veiculos,  que  resig- 
nadamente  as  instalam  nos  p^ra-lamas 
ou  regioes  prbximas. 

Da  mesma  forma  que  as  fabricantes 
de  antenas  internas  de  TV,  as  de  vei¬ 
culos  mantem  contratos  de  forneci- 
mento  com  dezenas  de  pequenos  em- 
presarios,  que  produzem  segundo  es- 
pecificagoes  e  desenhos  por  elas  for- 
necidos.  A  diferenga  6  que,  muitas  ve¬ 
zes  transformada  num  acessorio  de  lu- 


xo  dos  veiculos,  ou  numa  necessidade 
tecnica,  devido  aos  novos  radios  que 
estao  sendo  comercializados,  estas  an¬ 
tenas  criaram  no  Brasil  um  mercado 
consider^vel.  “Se  incluirmos  aquelas 
que  sao  vendidas  para  as  montadoras, 
o  mercado  representara  aproximada- 
mente  500  mil  por  mes”  —  informa  Jo¬ 
se  Marquez,  diretor  comercial  da  Olim¬ 
pus,  a  principal  fabricante  do  setor. 

Outro  fator  de  ampliagao  do  merca¬ 
do,  ainda  segundo  Marquez,  “sao  os 
atos  de  vandalismo,  atraves  dos  quais 
milhares  de  antenas  sao  destrui'das 
diariamente  nq  pais”.  Trata-se  de  um 
problema  tao  grave  que,  segundo  ele, 
tern  motivado  o  desenvolvimento  de 
modelos  que  dificultem  a  projegao  do 
telescopio  sem  o  auxilio  de  chaves  es- 
peciais.  Contudo,  alem  de  fugir  dos 
vandalos,  os  proprietarios  de  automo¬ 
veis  —  ou  pelo  menos  aqueles  que  se 
dispoem  a  substituir  as  antenas  origi¬ 
nals  —  tern  demonstrado  uma  tenden- 
cia  muito  grande  para  a  sofisticagao. 
Farejando  estes  novos  ventos,  as  em- 
presas,  como  a  Olimpus,  estao  decldl- 
das  a  entrar  de  cabega  neste  mercado. 
Nesta  faixa,  por  sinal,  ela  possui  tres 
modelos  muito  vendidos  no  primeiro 
semestre  de  86:  a  autom^tica,  a  seml- 
automatica  e  a  euroantena,  todas  pa¬ 
ra  recepgao  de  AM  e  FM.  A  vantagem 
da  euroantena  e  que  ela  procura  resol¬ 
ver  o  problema  do  excesso  de  Interfe- 
rencia:  e  instalada  na  coluna  e  nao  no 
p^ra-lama  do  carro. 

A  Ampllmatic,  que  atua  tambem  nes¬ 
te  setor,  oferece  um  modelo  igualmen- 
te  sofisticado  de  antena:  uma  ampllfi- 
cadora  de  faixa  larga,  para  OM,  FM  e 
00,  dotada  de  controle  vari^vel  de  ga- 
nho.  Este  recurso  possibllita  que  o  pro- 
prio  motorlsta  melhore  o  ganho  de  sua 
antena  para  areas  onde  os  sinals  sejam 
extremamente  fracos. 

Ml 


E  o  que  voce  encontra  todo 
mes  em  Nova  Eletronica. 
Instrumentos  de  bancada, 
circuitos  para  audio,  dispo- 
sitivos  de  uso  industrial  e 
sistemas  de  aplicagao  geral. 
Utilizando  sempre  novos 
componentes,  de  facil  aqui- 
sigao,  as  montagens  sao 
testadas  no  laboratorio  da 
revista  e  so  entao  liberadas 
para  publicagao.  O  carimbo 
“aprovado”  garante  a  quali- 
dade  das  montagens. 
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TELECOMUNICAQOES 


Francisco  Bezerra  Filho 
Laborat6rio  da  Telesp 


Medigdio  de  ruido 
na  comunicapdo 
_ por  radio 


Para  minimizar  o  efeifo  do  ruJdo  na 
comunicagdo  e  precise  conhecer  suas  fonfes 
_ e  dimensiond-lo  face  a  informagdo 


Quando  transmitimos  voz, 
dados  ou  video,  atrav6s  de 
urn  meio,  sempre  a  pos- 
sibllldade  de  introdugao  de  rui'do  na  in- 
formagSo.  Portanto,  para  unna  perfelta 
inteligibllidade  da  informagSo  a  ser  re- 
cebida  no  final  do  sistenna,  temos  que 
nos  preocupar  em  manter  urn  m'vel  mi- 
nimo  de  rui'do  em  relagSo  ao  m'vel  do 
Sinai  de  banda  b^sica  (BB),  onde  est^ 
contida  a  mensagem. 

O  rui'do,  de  uma  maneira  geral,  6  ca- 
racterizado  por  sinais  espurios  de  na- 
tureza  aleatbria,  com  amplitude  m^dia 
constante  ou  na  forma  de  picos  isola- 
dos,  preenchendo  todo  o  espectro  da 
BB,  como  mostra  a  f igura  1 .  A  rigor,  nao 
tern  nenhuma  relagao  com  a  informa- 
glio  transmitida,  a  menos  que  ocorra  a 
intermodulagSo  no  sistema.  O  m'vel  do 
rui'do  pode  chegar  a  ser  superior  ao  da 
mensagem  recebida,  provocando  dis- 
turblos  ao  ponto  de  mascar^-la  por 
completo.  Atrav^s  de  medigoes,  pode- 
mos  determiner  a  intensidade  do  mes- 
mo  e,  a  partir  dai',  apilear  certos  proce- 
dimentos  e  culdados  que  possibllltem 
reduzir  parte  dele.  Mas,  uma  vez  agre- 
gado  a  informaglio,  torna-se  impossi'- 
vel  elimin^-lo  totalmente. 

Neste  artigo,  descreveremos  as  prin¬ 
cipals  fontes  de  rui'do,  como  medir  o 
NPR,  como  achar  o  valor  da  SIR  e  co¬ 
mo  determiner  o  ruido  por  intermodu- 
lagSo,  urn  dos  nossos  principals  obje- 


tivos.  A  potencia  total  do  rui'do  que  apa- 
rece  no  espectro  da  BB  ou  dentro  do 
canal  de  voz,  na  recepgao  do  sistema, 
e  gerada  por  diversas  fontes,  tanto  in¬ 
ternes  como  externas.  A  figure  2  ilus- 
tra  as  principals  fontes  e  o  tlpo  de  rui'¬ 
do  gerado  num  sistema  de  telecomu- 
nlcagoes  (no  caso,  por  r^dlo). 

Rui'do  total  —  Na  pratica,  por  moti- 
vos  t^cnicos  e  economicos,  ha  casos 
em  que  n§o  se  deseja  manter  os  altos 
padroes  de  S/R,  citados  nas  Recomen- 


dagoes  do  CCIR,  pois  estes  s§o  v^lidos 
na  maioria  das  vezes  para  circuitos  In- 
ternacionais.  Por  exempio,  nas  redes 
telefonicas  privadas  locals,  ou  para  ser- 
vigos  mdveis,  pode  ser  tolerado  urn  m'¬ 
vel  de  rui'do  bem  maior,  desde  que  n§o 
venha  a  comprometer  a  qualldade  do 
sistema.  Na  Tabela  1  sSo  fornecidos  al- 
guns  llmites  pr^ticos  toler^vels  que  de- 
f Inem  a  qualidade  na  sai'da  do  sistema. 
O  rui'do  total,  para  IlgagSo  ponto  a  pon¬ 
to,  6  uma  somatdria  de  todas  as  poten¬ 
cies  de  rui'do  geradas  ao  longo  da  ro¬ 
ta,  como  veremos  a  seguir: 

RTO  =  RIT  4-  RTF  -F  RTV  + 

4-  RE  -f  RIF  (1) 

O  rui'do  total  m^ximo  permitido  no  fi¬ 
nal  de  uma  rota  pode  ser  previsto  teo- 
rlcamente  da  seguinte  maneira: 

1.  Para  rotas  com  comprimento  supe¬ 
rior  a  240  km  (D  ^  240  km),  6  calcula- 
do  como  sendo  RTO  =  (3  .  D)  PWOP, 
ou  seja,  3  PWOP  por  quilometro. 

2.  Para  enlace  curto(D  ^  60  km),  pode 
ser  estimado,  num  caso  muito  pessi- 
mlsta,  como  sendo  RTO  =  (3 .  D  -f  200) 
PWOP.  Por  exempio,  para  urn  enlace 
operando  na  faixa  de  SHF,  com  com¬ 
primento  de  55  km,  no  final  do  sistema 
6  prevista  uma  potencia  de  rui'do  total 
de:  ((55-3)  +  200)  PWOP  =  165  -F 
-F  200  =  365  PWOP. 

O  rui'do  e  classificado  de  acordo  com 
a  fonte  que  o  gera,  ou  seja,  do  meio  on¬ 
de  se  manifesta  com  maior  Incldencla. 
Assim,  temos:  rui'do  por  intermodula- 
gao  (RIT),  rui'do  termico  fixo  (RTF),  rui'¬ 
do  termico  vari^vel  (RTV),  rui'do  de  eco 
(RE)  e  rui'do  Interferente  (RIF). 
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Principals  fontes  geradoras  de  ruido  em  urn  transceptor  (TX  +  RX). 


Rui'do  por  intermodulagao  —  O  rui¬ 
do  por  intermodulagio  tambem  conhe- 
cido  por  rui'do  de  distorgao,  surge  de- 
vldo  k  nao  llnearidade  existente  entre 
a  entrada  e  sai'da  do  meio  de  transmis- 
sko  e  aumenta  em  fungao  do  numero 
de  canais  em  operagSo,  ou  seja,  da  car- 
ga.  Para  entender  melhor  como  isto 
acontece,  temos  primeiramente  que 
estudar  o  comportamento  dos  elemen- 
tos  com  caracten'sticas  de  transferen- 
cia  lineares  e  nao  lineares. 

Podemos  classificar  como  elemen- 
tos  lineares  todos  os  quadri polos  com 
caracten'stica  de  transferencia  (sai'da 
X  entrada)  linear.  Quando  aplicamos  na 
entrada  de  urn  desses  elementos  diver- 
sos  tons,  com  frequencies  distintas, 
mesma  amplitude  e  espagados  entre 
si  por  intervalos  iguais,  na  sai'da  do  sis- 
tema  temos  os  mesmos  tons,  ocupan- 
do  as  mesmas  posigoes,  como  foram 
aplicados  na  entrada,  nao  havendo  en¬ 
tre  eles  batimento  ou  heterodinagao, 
como  no  exempio  da  figure  3a.  Portan- 
to,  quando  nao  alterag^o  na  forma 
do  Sinai  na  sai'da  em  relagao  k  forma 
de  entrada,  dizemos,  por  definigao,  que 
o  meio  em  teste  e  puramente  linear. 

Por  outro  lado,  quando  o  meio  em 
teste  n§o  k  linear  (fig.  3b),  o  mesmo  nao 
acontece.  Ao  aplicarmos  na  entrada  di- 
versos  tons  com  frequencies  diferen- 
tes  e  mesma  amplitude,  na  sai'da  tere- 
mos,  al6m  das  frequencies  aplicadas, 
infinites  outras  espurias,  resultantes 
do  batimento  entre  as  frequencies  apli¬ 
cadas  na  entrada,  tais  como:  f1  ...  f5, 
f1  +  f3,  f3  -  f1,  f4  +  f2  etc.  Estas  for- 
marao  um  espectro  continue  em  torno 
das  frequencies  injetadas,  como  se  ve 
na  figure  3b.  Podemos  exemplificar,  co¬ 
mo  elemento  nao  linear,  um  amplifica- 
dor  qualquer  operando  fora  da  regiao 
linear  da  curve  de  transferencia,  isto  6, 
na  regiao  de  saturagao.  Outro  exempio 


e  um  modem  operando  fora  da  regiao 
linear  da  curve  S,  devido  ao  excesso  de 
Sinai  na  entrada  do  mesmo. 

Se  transmltirmos  atraves  de  um 
meio  nao  linear  (de  fase  e  de  amplitu¬ 
de),  nao  mais  tons  isolados,  mas  sim, 
uma  portadora  de  RF  modulada  em  FM 
por  um  sinal  completo  (por  exempio 
960  canais  de  voz,  multiplexados  em 
FDM  —  fig.  4),  aparecera  na  sai'da  do 
modulador  um  elevado  numero  de  ban- 
das  laterais,  ou  raias.  Nesse  caso,  va- 
mos  ter  o  mesmo  problema  da  intermo- 
dulagao.  Como  se  note,  o  desempenho 
do  meio  de  transmissao  quanto  k  inter- 
modulag^o  k  muito  importante,  princi- 
palmente  quando  enviamos  atraves  do 
meio  sinais  multiplexados  em  FDM. 
Supondo-se  que  nao  haja  distorgao,  no 
final  do  sistema  os  canals  de  voz  se- 
rao  separados  corretamente,  manten- 
do  as  mesmas  carcten'sticas  com  que 
foram  aplicados  na  entrada. 

Quando  o  sistema  de  transmissao 


usado,  ou  parte  dele,  nko  k  linear,  ha 
batimento  ou  heterodinagao  entre  os 
canais,  ocorrendo  InteragSo  na  infor- 
magao  contida  em  cada  canal  de  voz 
e  nao  sendo  mais  possi'vel  separ^-los 
corretamente.  Em  fungao  disso,  na  re- 
cepgao  do  canal  de  voz  em  teste  apa¬ 
recera  uma  potencia  de  rui'do  prove- 
nlente  dos  demais  canais  que  estcio 
operando  atraves  do  mesmo  meio  de 
transmissao  (fig.  5).  Como  se  pode  per- 
ceber,  o  rui'do  por  intermodulagao  que 
surge  dentro  de  cada  canal  em  teste 
aumenta  em  fungao  do  numero  de  ca¬ 
nals  de  voz  em  operagao,  ou  seja,  atin- 
ge  o  valor  m^xlmo  quando  estao  ope¬ 
rando  todos  ao  mesmo  tempo  e  tam¬ 
bem  depende  da  nao  llnearidade  do 
meio  de  transmissao. 

Rui'do  termico  fixo  —  O  rui'do  t^rmi- 
co  fixo,  tambem  conhecido  por  rui'do  de 
repouso  ou  intn'nseco  do  equipamen- 
to,  k  gerado  dentro  das  unidades,  tan- 


Nivel  de  ruido  que-  pode  prejudicar  < 
e  provocar  irritacao  no  < 

Tabela  1 

a  quaiidade  da  voz 
auvinte 

Potdncia  do  ruido 
na  saida  do  RX, 
em  reiagSo  k  origem 

Quaiidade  do 
canal  em  operando 
(voz) 

Impressdo  sonora 
no  ouvido  do 
usudrio 

nivel  de  potencia  em: 
dBmop  PWOP 

-  60  1  000 

-  50  10  000 

-  40  1 00  000 

-  30  1  000  000 

boa 

razo^vel 

sofrfvel 

p6ssima 

nenhuma 

valor  quase 
imperceptfvel 

permite  boa 
inteliglbllidade 

ruido  muito  audivel  — 
diminui  a  inteligibilidade 

NOVA  ELETRONICA 
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to  do  lado  do  TX  como  do  lado  do  RX. 
O  RTF  6  causado  pelo  movimento  alea- 
tdrio  das  cargas  el6tricas  que  ocorre 
em  todos  os  componentes  eletronicos 
quando  circula  a  corrente,  e,  por  isso, 
esta  presente  em  todas  as  unidades 
que  compdem  o  sistema  de  trasmis- 
sao,  mesmo  na  ausencia  de  carga.  Es¬ 
se  movimento  desordenado,  ou  aleato- 
rio,  no  interiorljos  componentes,  libe¬ 
ra  energia  tdrmica  que  tende  a  aumen- 
tar  com  a  elevagao  da  temperatura,  for- 
mando  uma  reagao  continua. 

O  RTF  6  gerado  na  maior  parte  nos 


Exemplos  de  meios  lineares  e  n^o  lineares. 


amplificadores  de  RF,  FI  e  BB,  quando 
o  m'vel  do  sinal  d  de  baixa  amplitude. 
Ao  mesmo  tempo  que  o  sinal,  tambdm 
d  amplificado  o  rui'do.  Aldm  dos  ampli¬ 
ficadores,  os  osciladores  de  RF  (TX  + 
+  RX),  principalmente  os  osciladores 
controlados  a  cristal,  tambdm  Introdu- 
zem  muito  ruido  no  sistema,  devido  ao 
movimento  mecanico  de  suas  placas. 
O  modem,  alem  do  rui'do  por  intermo- 
dulagao,  ainda  gera  rui'do  t^rmlco,  o 
mesmo  acontecendo  com  o  misturador 
do  lado  do  receptor.  O  RTF  caracteriza- 
se  por  ser  um  rui'do  de  fundo,  do  tipo 


de  um  chiado  ou  fritura,  que  ouvimos 
quando  estamos  utlllzando  um  sistema 
de  comunicagao  a  longa  distancia.  Ele 
aumenta  em  fungao  da  elevagSo  da 
temperatura  ambiente  do  recinto  onde 
oequipamentofTX  -i-  RX)  est^  operan- 
do  e  Independe  da  carga  do  sistema  e 
da  atenuagao  do  enlace. 

Rui'do  tenmico  variavel  —  O  rui'do  t6r- 
mlco  variavel  6  mals  pronunciado  na 
entrada  do  receptor,  onde  o  m'vel  do  si¬ 
nal  de  RF  recebido  6  muito  baixo.  Nes¬ 
te  ponto,  o  RTV  varia  inversamente  com 
o  m'vel  do  sinal  de  RF  recebido,  como 
ilustra  a  figura  6;  dai'  sua  designagao 
de  “rui'do  t^rmico  variavel”.  O  RTV  po- 
de  ser  percebido  na  pr^tica  quando  sin- 
tonizamos  um  receptor  de  FM  dom6s- 
tlco.  Fora  de  sintonia,  6  muito  forte  e, 
^  medida  que  nos  aproximamos  da  fre- 
quencia  de  sintonia,  o  rui'do  nos  alto- 
falantes  vai  diminuindo  at6  desapare- 
cer  por  completo. 

A  Intensidade  do  RTV  depends  das 
condigdes  de  propagagSo  do  sinal  de 
RF,  tals  como  fading  e  atenuagdo.  Es¬ 
ta,  por  sua  vez,  depends  diretamente  do 
comprimento  do  enlace,  da  frequencia 
de  operagao  e  do  comportamento  do 
meio  fi'sico  compreendido  entre  as 
duas  antenas.  O  RTV  6  fungdo,  em 
grande  parte,  da  figura  de  ruido  na  en¬ 
trada  do  receptor,  a  qual  d  gerada  no 
amplificador  de  RF  e  no  pr§- 
ampllficador  de  FI. 

Quando  o  sinal  de  RF  recebido  6 
muito  baixo,  proximo  do  llmiar  de  re- 
cepgao,  onde  est^  s6  uns  20  dB  acima 
do  rui'do,  o  m'vel  do  rui'do  na  sai'da  do 
receptor  aparece  muito  alto,  pols  te- 
mos  na  entrada  praticamente  s6  rui'do. 
Nessa  situagao  —  reglao  “A”  da  figu¬ 
ra  6  —,  a  relagSo  slnal/rui'do  6  muito 
baixa,  30  dB.  A  proporgSo  que  o  sinal 
de  RF  na  entrada  do  receptor  aumen¬ 
ta,  o  rui'do  t^rmico  varidivel  dimlnui  In¬ 
versamente,  obedecendo  a  uma  varla- 
gao  linear  na  regiSo  “B”  da  curva  da  fi¬ 
gura  6,  e  a  relagao  S/R  melhora,  em  me¬ 
dia,  1  dB  para  cada  dB  de  aumento  no 
m'vel  de  RF  presents  na  entrada  do  re¬ 
ceptor.  Quanto  o  m'vel  de  RF  aumenta 
a  ponto  de  saturar  a  entrada  do  recep¬ 
tor  (regiao  “C”),  o  RTV  torna-se  despre- 
zi'vel,  predominando  s6  o  rui'do  t6rml- 
co  fixo  e  o  rui'do  por  Intermodulagao. 

Rui'do  de  eco  —  O  rui'do  de  eco  po¬ 
ds  ser  provocado  por  descasamento  de 
impedancia  e  por  multipropagagao.  Q 
rui'do  por  descasamento  ocorre  devido 
a  existencia  de  Irregularldades  nos 
guias  de  ondas  e  cabos  que  alimentam 
a  antena  e  devido  ao  descasamento 
nos  pontos  de  conexao  dos  guias  ou 
cabos  com  os  equipamentos  ou  com 
as  antenas,  provocando  reflex_6es 
(ecos). 

O  fenomeno  da  reflex§o  6  de  parti- 


Espectro  ocupado  por  uma  portadora  de  RF  modulada  em  FM. 
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cular  importancia,  principalmente 
quando  o  sinal  transmitido  6  modula- 
do  em  FM,  devido  ao  atraso  de  grupo 
e  a  intermodulagao.  Lima  parcela  do  si¬ 
nal  refletido  por  descasamento  retor- 
na  k  fonte  geradora,  sendo  novamen- 
te  ref  letida,  agora  fora  de  fase  em  rela- 
gao  ao  sinal  que  est^  sendo  emitido, 
formando  um  movimento  continuo  de 
vaiv^m.  Nos  equipamentos  que  ope- 
ram  nafaixa  de  VHF/UHF,  90%  do  rui- 
do  de  eco  6  gerado  por  descasamento. 

O  rui'do  por  reflexao,  por  sua  vez, 
ocorre  devido  aos  multiplos  caminhos 
que  o  sinal  de  RF  percorre  entre  as 
duas  antenas.  Lima  parte  do  sinal  de 
RF  que  deixa  a  antena  transmissora 
atinge  a  antena  receptora  diretamen- 
te,  e  a  outra  parte  do  sinal  atinge-a  apos 
ter  sofrido  multiplas  reflexdes  em  obs- 
t^culos  posiclonados  ao  longo  do  tra- 
jeto,  como  ilustra  a  f Igura  7. 0  sinal  que 
sofreu  reflexao  ir^  atingir  a  antena  re¬ 
ceptora  um  certo  tempo  ap6s,  ou  seja, 
ser^  recebido  defasado  (eco)  em  rela- 
gao  ao  sinal  que  se  propagou  dlreta- 
mente.  O  ruido  de  eco  (descasamento 
+  multipropagagao)  aparece  na  saida 
do  sistema  dentro  da  BB. 

Rui'do  interferente  —  O  ruido  inter- 
ferente  6  provocado  por  fontes  exter- 
nas  ao  equipamento  de  r^dio,  posicio- 
nadas  no  percurso  cpmpreendido  en¬ 
tre  as  duas  antenas.  E  dividido  em:  rui¬ 
do  amblente,  ruido  de  co-canal  e  ruido 
de  canal  adjacente. 

Ruido  ambiente  —  Normalmente  sao 
ruidos  gerados  pelo  homem,  embora 
tambem  possam  ser  produzidos  por 
descargas  atmosf6ricas.  Entre  eles  te- 
mos:  ruidos  produzidos  por  mau  fun- 
cionamento  de  aparelhos  el6tricos, 
motores,  luminaries  defeituosas,  mo- 
tores  de  carro  e  fontes  de  alimentagao, 
principalmente  do  tlpo  chaveada.  Es¬ 
se  tipo  de  ruido  §  minimizado  ou  at6  to- 
talmente  eliminado  pela  atuagao  do  li- 
mitador  do  receptor  de  FM. 

Ruido  de  co-canal  —  E  gerado  por  in- 
terferencia  num  enlace,  quando  sinais 
interferentes  ocupam  exatamente  a 
mesma  faixa  de  frequencia  da  informa- 
gSo  de  RF  recebida.  O  sinal  de  co-canal 
e  provocado  por  batimento  entre  os  si¬ 
nais  de  RF  presentes  na  entrada  do  re¬ 
ceptor,  operando  na  mesma  frequen¬ 
cia.  Pode  ser  minimizado  usando-se 
um  piano  de  frequencia  bem  mais  ela- 
borado. 

Ruido  de  canal  adjacente  —  E  gerado 
por  interferencias  que  ocorrem  ao  lon¬ 
go  da  rota,  quando  um  sinal  de  RF  in¬ 
terferente  ocupa  uma  faixa  de  frequen¬ 
cia  adjacente  ao  canal  recebido.  O  rui¬ 
do  de  canal  adjacente  surge  com  maior 
evidencia  em  regioes  muito  congestlo- 
nadas,  onde  diversos  entroncamen- 
tos  de  rotas,  como  o  ponto  B  da  figura 
7,  e  temos  diversos  TX  e  RX  operando 


em  frequencias  prdximas,  causando  in- 
terferencia  do  TX  no  RX  da  mesma  es- 
tag§o  ou  em  estagoes  vizinhas.  Esse  ti¬ 
po  de  ruido  aumenta  em  fungao  do  nu- 
mero  de  canals  de  RF  em  operagao  na 
mesma  reglao. 

Principals  unidades  usadas  —  Nas 
medidas  usadas  para  determlnar-se  o 
valor  do  NPR  e  do  S/R,  sao  usadas  di- 
versas  unidades,  e  cada  qual  diz  respel- 
to  a  um  nivel  absolute  ou  de  referenda. 


representados  por  uma  unidade  parti¬ 
cular.  As  unidades  mais  usadas  s§o: 
dBm,  dBr,  dBmo  e  dBmop. 

Definigao  de  dBm  —  Da  definigSo 
dBm  =  10  log  P1/P0,  o  nivel  de  poten- 
cia  pode  ser  expresso  como  a  razao  en¬ 
tre  uma  potencia  qualquer  (P1)  e  um  va¬ 
lor  de  referenda  f Ixo,  tornado  como  pa- 
drao  (PO). 

Em  telecomunicagdes,  a  potdncia  de 
referenda  6  tomada  como  sendo  de 


Banda  passante  do  FRF  no  TX  e  do  FPF  no  RX. 


VariagSo  do  RTV  em  fung§o  do  nivel  recebido. 
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1  mW  (PO  =  1  mW),  o  que  correspon- 
de  a  0  dBm.  Dada  uma  certa  potencia 
PI  (mW),  podemos  determinar  o  seu  va¬ 
lor  correspondente  em  dBm,  substi- 
tuindo  os  valores  fornecidos  na  formu¬ 
la.  Resulta,  portanto,  que  N  dBm  =  10 
log  PI.  Urn  nivel  de  -i- 30  dBm  signifi- 
ca  que  o  sinal  est^  30  dB  acima  de 
1  mW.  Em  termos  de  potencia,  isso  cor- 
respondeal  000 vezesmais quel  mW, 
ou  seja,  corresponde  a  1  W.  Por  sua 
vez,  o  m'vel  de  -20  dBm  quer  dizer 


20  dB  abalxo  de  1  mW,  ou  seja  100  ve- 
zesmenosquel  mW,o  que  correspon¬ 
de  a  10  ^W. 

A  Tabela  2  permite-nos  converter 
dBm  em  pW  ou  em  mW  (1  mW  =  1  • 

•  10^  pW)  e  vice-versa.  Por  exempio,  urn 
nivel  de  -64  dBm  corresponde  a  uma 
potencia  de  3,98-10  +  2  =  398  pW;  e 
25  pW  =  -76  dBm. 

Defini^ao  de  dBr  —  Esta  unidade  e 
usada  para  indicar  a  atenuagSo  ou  ga- 


nho  experimentado  por  um  tom  de  tes¬ 
te,  ou  por  um  canal  de  voz,  entre  dois 
pontos.  Se  tomarmos  o  ponto  onde  o 
sinal  est^  sendo  aplicado  como  refe¬ 
renda  e  atribuirmos  a  ele  o  valor  0  dB 
como  referenda  (0  dBr),  o  m'vel  do  tom 
de  teste  em  qualquer  ponto  ao  longo 
do  sistema  estar^  sempre  reladonado 
com  essa  referenda,  como  na  f igura  8. 
Isto  nao  significa  dizer  que  o  ponto  de 
m'vel  relative  zero  (0  dBr)  deva  necessa- 
riamente  ficar  dentro  do  sistema,  po- 
dendo  at6  ficar  fora  do  mesmo.  O  que 
interessa  6  conhecer  a  diferenga  de  m'- 
veis  entre  os  demais  pontos  e  a  refe- 
rencia. 

Como  se  pode  perceber,  o  m'vel  em 
dBr  nao  est^  reladonado  com  a  poten¬ 
cia  absoluta,  mas,  sim,  com  um  m'vel 
relative.  Em  sistemas  de  telecomunica- 
goes,  o  m'vel  do  canal  de  voz  e  tornado 
geralmente  com  referenda  k  entrada 
de  dois  fios  da  Central  Interurbana  — 
ID  ou  Central  de  Transito,  da  figura  9. 
Todos  os  m'veis  do  canal  ao  longo  da 
rota  sao  sempre  tornados  com  referen¬ 
da  a  esse  ponto,  sendo  sua  unidade 
0  dBr,  ou  seja,  dB  relative  ^  origem. 

Nos  sistemas  de  transmissao  via  r^- 
dio,  para  960  canals,  de  acordo  com  as 
normas  CCIR— CCITT,  o  tom  de  teste 
ou  canal  de  voz,  aplicado  no  ponto  ze¬ 
ro  (ponto  A)  da  figura  9,  chega  na  en¬ 
trada  do  equipamento  (ponto  B)  com 
um  m'vel  de  45  dB  abalxo  da  origem,  ou 
seja,  com  -45  dBr.  Isto  significa  que 
o  sinal  da  origem  at6  a  entrada  do  equi¬ 
pamento  de  r^dio  sofreu  uma  atenua- 
gao  pr6via  de  45  dB. 

Definigao  de  dBmo  —  O  dBmo  6  de- 
flnido  como  o  m'vel  de  potencia  abso¬ 
luta  referente  a  1  mW  aplicado  no  pon¬ 
to  de  m'vel  zero  (origem).  Nos  sistemas 
de  transmissao,  al6m  da  informagao 
que  se  deseja  enviar  de  um  ponto  a  ou- 
tro,  existem  sinals  auxiliares,  tais  co¬ 
mo  tom  de  teste,  piloto  de  sinallzagao 
e  piloto  de  m'vel  do  Mux  etc.,  aplicados 
na  origem. 

A  fim  de  permitir  a  IndlcagSo  do  nf- 
vel  do  sinal  auxillar  na  origem,  utlliza- 
se  a  unidade  dBmo.  Ela  Indica  o  nivel 
de  potencia  absoluta  dos  sinals  auxi¬ 
liares  no  ponto  de  nivel  zero  da  Infor- 
magSo.  Por  exempio,  se  no  ponto  A  da 
figura  8  for  aplicado  um  tom  de  teste, 
com  um  nivel  absolute  de  -8  dBm, 
qualquer  ponto  do  sistema  de  trans¬ 
missao  ir^  aparecer  com  um  nivel  de 
-  8  dBmo,  conforme  podemos  ver  nas 
figuras  8  e  9. 0  sufixo  “o”  significa  que 
o  nivel  de  -  8  dBm  est^  referenciado  ^ 
origem.  Assim,  o  nivel  de  pot§ncla  ab¬ 
soluta,  em  qualquer  ponto  ao  longo  da 
rota,  pode  ser  convertido  em  potencia, 
ou  seja,  dBmo  ^  PWO. 

Definigao  de  dBmop  —  O  dBmop  6 
o  nivel  de  potencia  absoluta  relative  k 


Conversao  de  nivel  de  ruido  de  pW  para  dBm  e  vice-versa 

TABELA  2 


\  dez. 

-30 

-40 

-50 

-60 

-70 

-80 

unid\ 

0 

o 

o 

at 

o 

o 

10- 10® 

10-  10® 

10-  10 

10  pW 

-1 

7,95-10® 

7,95-  10“ 

7,95-  10® 

7,95-  10® 

7,95-  10 

7,95  pW 

-2 

6,31  •  10® 

6,31  -  10“ 

6,31  -  10® 

6,31  -  10® 

6,31  •  10 

6,31  pW 

-3 

5,02  •  10® 

5,02-  10“ 

5,02-  10® 

5,02-  10® 

5,02*  10 

5,02  pW 

■  -4 

3,98-  10® 

3,98-10“ 

3,98-  10® 

3,98-  10® 

3,98*  10 

3,98  pW 

-5 

3,16-10® 

3,16-  10“ 

3,16-  10® 

3,16-  10® 

3,16*  10 

3,16  pW 

-6 

2,51  -  10® 

2,51  -  10“ 

2,51  -  10® 

2,51  -  10® 

2,51  •  10 

2,51  pW 

-7 

2,00-  10® 

2,00-  10“ 

2,00-  10® 

2,00-  10® 

2,00*  10 

2,00  pW 

-8 

1,59-  10® 

1,59-  10“ 

1,59-  10® 

1,59-  10® 

1,59*  10 

1,59  pW 

-9 

1,26-10® 

o 

CO 

CM 

1,26-  10® 

1,26-  10® 

1,26*  10 

1,26  pW 
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Diagrama  de  niveis  ao  longo  de  um  sistema  de  ridio. 


VariagSo  dos  niveis  ao  longo  do  sistema  de  r^dio  (960  canais). 


origem,  ponderado  psofometricamen- 
te.  Para  isso,  6  usado  um  medidor  de 
m'vel  com  filtro  ponderado,  de  acordo 
com  a  norma  CCITT/P53. 

Diagrama  de  niveis  —  A  relagao  en- 
tre  os  niveis  vistos  antes  pode  ser  es- 
tabelecida  atrav^s  das  equagdes: 

dBm  =  dBmo  +  dBr  (1) 

dBr  =  dBm  -  dBmo  (2) 

dBmo  =  dBm  -  dBr  (3) 

Quando  injetamos  na  origem  um 
tom  de  800  Hz  com  um  m'vel  de,  por 
exempio,  -8  dBm,emqualquerponto 
ao  longo  da  rota,  o  m'vel  do  sinal  ser^ 
sempre  de  -8  dBmo,  ou  -8  dBm  no 
ponto  de  m'vel  zero-origem.  Como  ve- 
mos,  o  m'vel  de  potencia  relativa  ^  ori¬ 
gem  (dBmo)  6  sempre  constante,  pols 
trata-se  de  uma  simples  referenda  k 
origem.  O  tom  de  teste  ao  longo  do  sis¬ 
tema  de  transmissdo  tanto  pode  sofrer 
ganho  como  atenuagao,  mas  em  qual- 
quer  ponto  6  v^lida  a  relagdo  apresen- 
tada,  tanto  para  niveis  em  dBm  como 
em  dBr. 

Portanto,  no  diagrama  de  niveis  da 
figura  8,  o  sinal  aplicado  na  origem  so- 
freu  uma  varlagao  de  m'vel  na  seguinte 
ordem:  A->B=  -i-4dB;BC-»-5  dB; 
CD  —  -i-6dB;eDE-^  -21  dB.  Comore- 
sultado,  entre  os  pontos  A  e  E,  o  tom 
sofreu  uma  varlagao  liquida  de  - 16  dB 
(a  =  - 16  dB).  Isto  6,  o  tom  de  800  Hz, 
aplicado  na  origem,  chegou  na  saida 
16  dB  abalxo  da  referenda,  ou  seja, 
com  -16  dBr.  Aplicando-se  as  equa- 
gdes  dadas  podemos  determinar  os  de- 
mals  niveis: 

dBm  =  dBmo  -i-  dBr  = 

=  (-8  dBmo)  +  (-16  dBr)  = 
=  -24  dBm 

dBr  =  dBm  -  dBmo  = 

=  (-24  dBm)  -  (-8  dBmo)  = 
=  -16dBr 

dBmo  =  dBm  -  dBr  = 

=  (-24  dBm)  -  (-16  dBr)  = 

=  -8 dBmo 


Assim,  no  ponto  E  da  figura  8,  temos 
os  seguintes  valores:  -16  dBr, 
-  8  dBmo  e  -  24  dBm.  O  mesmo  pro- 
cedlmento  pode  ser  aplicado  para 
determlnar-se  os  niveis  em  qualquer 
outro  ponto  do  percurso. 

Carga  convencional  ou  FHD  —  O  ni- 
vel  de  potencia  correspondente  a  um 
canal  de  voz  (PC)  aplicado  na  entrada 
do  equipamento  de  r^dio  esta  relaclo- 
nado  com  o  m'vel  de  potencia  deste  ca¬ 
nal,  quando  aplicado  na  origem  (pon¬ 
to  A  da  fig.  9),  que  normalmente  6  de 
-10  dBm.  Quando  aplicamos  na  ori¬ 
gem,  ou  num  ponto  equivalente  a  ori¬ 
gem,  nao  mais  um  canal,  mas  todos  os 


canais  de  voz  que  o  sistema  suporta  — 
multiplexados  em  FDM,  de  maneira  a 
ocupar  todo  o  espectro  da  BB  — ,  o  ni- 
vel  de  potencia  equivalente  agora  nao 
sera  mais  - 10  dBm,  mas  uma  poten¬ 
cia  maior  que  esta. 

Atrav^s  de  um  estudo  estatistico, 
dois  engenheiros  da  empresa  telefoni- 
ca  Bell  (EUA),  B.  P.  Holbrook  e  J.  T.  Di¬ 
xon,  chegaram  ^  conclusSo  de  que 
sempre  as  potencias  tendem  a  se  so- 
mar,  aumentando  em  fungao  do  nume- 
ro  “N”  de  canais  em  operagao.  Esse  au- 


mento  adiclonal  de  potencia  6  conhe- 
cldo  como  fator  de  Holbrook-Dixon, 
carga  convencional  ou  fator  de  carre- 
gamento. 

Por  outro  lado,  numa  conversagSo 
telefonica  entre  duas  pessoas,  o  canal 
nao  e  ocupado  continuamente,  s6  du¬ 
rante  certos  Intervalos  de  tempo, 
que,  quando  uma  das  pessoas  est^  fa- 
lando,  a  outra  esta  ouvindo,  e,  mesmo 
quern  est^  falando  fala  pausadamen- 
te.  Nesses  intervalos  de  tempo  o  canal 
fica  inativo.  Podemos  concluir  que  o 
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Nfveis  na  entrada  do  TX  para  sistemas  com 
capacidade  entre  12  e  2  700  canals  de  voz 

Tabela  3 

1 

2 

3 

4 

5 

Numero  de 
canals  de 

voz  em 
operapdo 

Nivel  de  potdncia 
relative  na 
entrada  da  BB 
do  TX  em  dBr 

Nivel  de  carga 
nominal  (PHD) 
em  dBmo 
(PNC) 

Fator  de 

ponderapSo  -  YN 
em  dBmop 

Nivel  de  potdncia 
dos  'N'  canals  (PNC) 
na  entrada 
do  TX,  em  dBm 

12 

-45 

3,32 

11,0 

-41,7 

12 

-45 

3,32 

11,0 

-41,7 

24 

-45 

4,52 

12,9 

-40,5 

60 

-45 

6,11 

15,9 

-38,9 

120 

-45 

7,32 

17,19 

-37,7 

240 

-42 

8,52 

18,76 

-33,5 

300 

-42 

9,77 

17,74 

-32,3 

600 

-42 

12,78 

18,86 

-29,3 

960 

-45 

14,82 

18,84 

-30,2 

1  260 

-37 

16,00 

19,03 

-21,0 

1  800 

-37 

17,55 

18,99 

-19,5 

2  700 

-37 

19,31 

19,09 

-17,7 

canal  telefonico  usado  nao  sera  ocu- 
pado  ou  carregado  continuamehte, 
mas  s6  cerca  de  25%  do  tempo  que  du- 
rar  a  conversagao.  Isto  equivale  a  dizer 
que  apenas  urn  quarto  (1/4)  dos  N  ca¬ 
nals  estao  sendo  usados  continuamen- 
te.  A  potencia  dos  N  canals  (PNC)  po- 
de  ser  determlnada  atraves  da  se- 
quencla: 

PNC  (dBmo)  =  PC  +  10  log  N 
Considerando-se  N  =  1/4,  temos: 

PNC  =  PC  +  10  log  N/4 - 10  dBm 

+  10  log  N  -  10  log  4 - io  -  6  -f 

-K  10  log  N  PNC  (dBmo)  =  - 16  + 
+ 10  log  N 

Ao  valor  da  potencia  e  adiclonado 
urn  nivel  +  1  dB,  devido  a  diversos  sl- 
nals  auxlllares  que  trafegam  atraves  do 
mesmo  melo,  como,  por  exempio,  pllo- 
to  de  sinallzagao,  plloto  de  canal  e  pl- 
loto  de  alinhamento  do  MUX.  Assim,  te¬ 
mos  uma  potencia  media  de: 

PNC  (dBmo)  =  -16  +  1  +  10  log  N 
—  -15  +  10  log  N  (4) 

A  equagao  (4)  6  vallda  para  urn  sls- 
tema  com  240  <  N  ^  2  700  canals.  Pa¬ 
ra  sistemas  com  capacldade  de 
12  ^  N  ^  240  canals,  a  potencia  me¬ 
dia  do  carregamento  e  expressa  pela 
equagao  (5): 

PNC  (dBmo)  =  -1  +  4  log  N  (5) 
Onde: 

PNC  =  fator  de  carga,  ou  fator  de 
PHD,  correspondente  ^  poten¬ 
cia  m6dla  de  todos  os  canals 
em  operagao. 

PC  =  potencia  media  de  urn  canal, 
apllcada  na  origem,  que  nor- 
malmente  6  de  -10  dBm  ou 
0,1  mW. 


N  =  numero  de  canals  em 
operagao. 

Por  exempio,  num  sistema  operan- 
do  com  960  canals  (N  =  960),  multlple- 
xados  em  FDM,  temos  urn  nivel  de  po¬ 
tencia  nominal,  ou  PHD,  de  : 

PNC  =  -15  +  10  log  960  - 15  + 

-f  10  .  2,52  =  -15  +  29,2  =  14,82 
dBmo 

Para  urn  sistema  com  24  canals: 

-1  +  4  log  24  -  1  +  4  .  1,38  = 

=  -1  +  5,52  =  4,52  dBmo 

Na  Tabela  3,  coluna  3,  temos  os  va- 
lores  do  nivel  de  potencia  nominal  pa¬ 
ra  os  arranjos  de  canals  telefonicos  de 
uso  mals  comum.  Como  podemos  ver 
no  diagrama  de  nivels  da  figura  9,  o  sl- 
nal,  da  origem  ate  a  entrada  do  equl- 
pamento  de  radio,  sofreu  uma  atenua- 
gao  de  45  dB;  assim  na  entrada  da  BB 
do  equipamento  de  r^dlo  devemos  apll- 
car,  para  960  canals,  um  nivel  de  poten- 
cla  absolute  de:  -45dBr  -f 
-I- 14,8  dBmo  —  -30,2  dBm.  Para  os 
demals  sistemas,  veja  a  coluna  5  da  Ta¬ 
bela  3. 

Definigao  do  NPR  —  O  NPR  (Noise 
Power  Ratio  —  relagao  de  potencia  de 
ruldo)  6  a  relagao,  em  dB,  entre  duas  po¬ 
tencies,  PI  e  P2,  com  a  banda  base  to- 
talmente  carregada  por  uma  carga  de 
ruldo  branco*.  O  metodo  de  medida  do 
NPR,  usando-se  o  ruldo  branco  como 
carga,  permite-nos  medir  tamb^m  a  re¬ 
lagao  sinal/ruldo  (S/R)  e  a  contrlbulgao 
do  ruldo  por  Intermodulagao. 

A  medida  do  NPR  6  realizada  da  BB 
a  BB  do  sistema  de  r^dlo,  nao  sendo 
levado  em  consideragao  o  ruldo  gera- 


do  por  outras  fontes,  como  o  ruldo  do 
MUX  e  da  central  de  comutagSo.  O  NPR 
esta  relaclonado  com  a  potencia  do  rul¬ 
do  em  banda  large,  medida  na  salda  do 
sistema  PI  e  o  nivel  do  ruldo  medido 
dentro  da  janela  correspondente  ao  ca¬ 
nal  de  voz  P2.  Assim,  podemos  definir 
o  NPR  como  sendo  a  diferenga  entre 
dols  nivels  de  potencies  PI  e  P2  expres¬ 
ses  em  dBmop: 

NPR  (dB)  =  10  log  PI  -  10  log  P2  (6) 
Onde: 

PI  =  potencia  absolute  do  ruldo  bran¬ 
co,  medida  na  salda  do  receptor, 
com  os  PRP  do  receptor  fora  de 
agao,  ou  seja,  em  curto.  O  ruldo 
PI  corresponde  a  todos  os  ca¬ 
nals  em  operagao,  PNC,  em 
PWOP. 

P2  =  potencia  absolute  do  ruldo  que 
restou  dentro  da  janela,  corres¬ 
pondente  ao  canal  de  voz  em  tes¬ 
te.  O  ruldo  medido  corresponde 
ao  ruldo  total  (RTO)  medido  na 
salda  do  receptor  em  agao,  Isto 
e,  rejeltando-se  o  ruldo  na  jane¬ 
la  correspondente 


*  O  termo  “ruido  branco”  6  usado  pa- 
ra  definir quaiquer  fonte  capaz  de  ge- 
rarum  espectro  continue  e  uni  forme 
de  frequencia  desde  0  Hz  ate  infinite 
(oo  Hz),  onde  estao  posicionadas  to- 
das  as  frequencias  imagin^rias  do 
espectro.  Esta  associado  a  anaiogia 
feita  com  o  espectro  ocupado  peia 

iuz  branca  ou  visfvei,  no  qua!  estao _ 

contidas  todas  as  cores  primaries.  KQ 
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~No  dial  do  seu~ 
radio,  uma  janela 
_para  o  infinito— 


O  primeiro  de  uma  serie  de  ortigos 
sabre  o  escufa  de  radio  em  ondas  curias 
—  uma  atividade  que  continua  fascinando 
_ as  pessoas  em  todo  o  mundo - 


DX  —  a  sintonia  de  estagoes  de  r^- 
dio  longi'nquas  —  entrou  na  era  da  te- 
lem^tica?  Sim,  mesmo  que,  para  mui- 
tos,  a  radioescuta  esteja  relegada  a 
urn  passado  remote,  devido  a  intensa  in- 
flu§ncla  da  TV,  o  h^bito  de  sintonizar 
as  ondas  de  r^dio  est^  mais  vivo  do  que 
nunca  (fig.  1).  Afinal,  atrav^s  delas  te- 
mos  uma  perene  fonte  de  InformagOes 


cientificas,  culturais  e  politicas,  bas- 
tando  apenas  girar  o  dial  do  nosso 
r^dio. 

Por  este  motive  NE  inicia  a  partir 
deste  numero  uma  sequencia  de  arti- 
gos,  para  que  voce  possa  penetrar  no 
fabuloso  mundo  do  DX,  tornando-se  o 
que  costumamos  chamar  de  coruja  in- 
veterado.  Enfim,  o  dial  do  seu  radio  6 


uma  janela  para  o  infinito.  SenSo, 
vejamos. 

Nogdes  basicas  sobre  transmissao 
e  recepgao  —  Para  que  se  possa  ope- 
rar  corretamente,  obtendo  o  m^ximo 
desempenho  de  urn  receptor,  torna-se 
necessario  conhecer  preliminarmente 
algumas  nogdes  basicas  que  regem  as 
transmissdes  e  recepgoes  das  ondas 
de  r^dio. 

A  radiagao  eletromagn^tica  — 
Qualquer  circuito  eldtrico  que  opere 
com  corrente  alternada  irradia  no  es- 
page  uma  certa  quantidade  desta  ener- 
gia  na  forma  de  ondas  eletromagndti- 
cas.  As  diversas  porgdes  da  energia  ir- 
radiada  est§o  dispostas  no  chamado 
espectro  eletromagndtico.  Assim, 
aumentando-se  a  frequdneia  de  alter- 
nancia  e  diminuindo-se  o  comprimen- 
to  de  onda,  atinge-se  a  porgSo  da  radio- 
frequencia,  ou,  melhor  dizendo,  a  por- 
gao  do  espectro  eletromagndtico  des- 
tinado  ^  radiocomunicagdo  (fig.  2). 

A  radiopropagagao  —  Os  sinais  de 
r^dio  propagados  atravds  da  antena  do 
transmissor  apresentam  caracten'sti- 
cas  prdprias.  Assim,  parte  da  energia 
irradiada  d  refletida  na  superficie  ter- 
restre,  originando  as  chamadas  ondas 
de  superficie.  As  emissoras  de  radio- 


Um  r^dio  port^til  com  doze  faixas  que  recede  todos  os  tipos  de  transmissdes:  FM,  AM, 
ondas  curtas,  radioamadorismo  e  faixa  do  cidadSio,  SSB,  sinais  meteoroldgicos  e  da 
marinha  e  transmissdes  especiais. 
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Esquema  do  espectro  da  radiagHo  eletromagn^tica.  Fig.  2 


Fig.  3 


Esquema  da  propagagio  das  ondas  de  su- 
perficie  e  ionosf^rica:  a)  onda  ionosfdrica; 
b)  onda  de  superffcie. 

dIfusSo  em  ondas  madias  e  longas  em- 
pregam  a  radiopropagagSo  uma  vez 
que,  devido  ao  seu  comprimento,  ela 
torna  possivel  a  comunicag§o  em  dls- 
tancias  de  150  a  300  km.  O  seu  alcan- 
ce  aumenta,  consequentemente,  ^  me- 
dida  que  6  diminui'da  a  sua  frequencia, 
permitindo,  desta  forma,  a  cobertura  de 
grandes  ^reas  em  frequencias  de  100 
a  200  kHz  (fig.  3). 

As  ondas  de  superf  icle  s§o  tambem 
muito  importantes  para  operagdes  em 
VHF  (very  high  frequency)  ou  em  fre¬ 
quencias  elevadas;  onde  estao  as 
emissdes  em  frequdncia  modulada  e 
TV.  Entretanto,  como  se  propagam 


quase  que  em  linha  reta,  seguindo  ape- 
nas  a  curvatura  terrestre,  elas  podem 
ser  captadas  de  modo  satisfatbrio  so- 
mente  quando  nSo  ocorre  a  interferdn- 
cia  de  obstbculos  entre  as  antenas 
transmissora  e  receptora.  Consideran- 
do-se  ainda  que  operam  em  compri- 
mentos  de  ondas  ultracurtos,  sSo  bas- 


tante  permebveis,  de  forma  que,  para 
serem  retransmitidas  ou  ref letidas  pa¬ 
ra  a  superffcie  terrestre,  6  necessbrio 
intercalar  na  sua  trajetbrfa  corpos  s6- 
lidos,  como,  por  exempio,  satblites  ar¬ 
tificials  (fig.  4). 

Por  sua  vez,  a  outra  porgSo  da  ener- 
gla  Irradiada  origina  as  ondas  ionosfb- 


64 


JUNHO  DE  1986 


Os  processes  de  reflexSo  das  ondas  de  r^dio  na  ionosfera. 


1  =  ionosfera,  camada  F2 

2  =  superficie  terrestre 
=  transmissor 
=  receptor 

5  =  transmissao  do  sinal  em  Angulo  qua- 

se  reto 

6  =  transmissao  em  Angulo  aberto 

7  =  distancia  de  reflexao  simples 
D1  =  distancia  de  reflexao  dupla 

H  =  distancia  da  ionosfera  em  km  (250 
a  400) 

A1-A2  =  Angulos  de  reflexao 


Fig.  5 


camada  F2 


camada  FI 


100  km 
50-90  km  $**’ 


superficie 

terrestre 


Fig.  6 


O  comportamento  el6trico  da  ionosfera 
6  definido  pelas  seguintes  subcamadas: 
Camada  D  —  localizadaentre  50e  90  km 
de  altitude.  Possui  baixo  grau  de  ioniza- 
gao,  sendo  facilmente  permeavel  a  altas 
frequ§ncias. 

Camac/a  £(ou  Heaviside)  —  situa-senu- 
ma  altitude  aproximada  de  1 00  km.  Sua 
concentragao  de  el6trons  est^  diretamen- 
te  ligada  ^  inciddneia  da  luz  solar.  ^  a  res- 
pons^vel  pela  propagagao  noturna  das 
ondas  madias  a  distancias  de  1 50  km. 
Camada  FI  —  tern  pouca  import^ncia, 
pois  6  considerada  apenas  uma  camada 
diurna.  Localiz^vel  em  altitudes  de  apro- 
ximadamente  200  km. 

Camar/a  £2  (ou  camada  de  Appleton)  — 
constitui-se  na  mais  importante  regiao  de 
reflexao  de  altas  frequ^ncias  usadas  em 
comunicagoes  a  longa  distancia.  Est^si- 
tuada  entre  as  altitudes  de  250  a  400  km. 


Camadas  da  ionosfera. 


(e) 


1  =  camadas  ionosf6ricas 

2  =  camada  FI  e  F2  (200  a  400  km  de 

altitude) 

3  =  camada  E  (100  km) 

4  =  camada  D  (50  a  90  km) 

5  =  ondas  curtas 

6  =  ondas  madias 

7  =  ondas  longas 

8  =  ondas  ultracurtas 

9  =  ondas  de  superffeie 

VHF 


Comportamento  do  sinal  de  r^dio  em  fungSo  da  frequ§ncia. 
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ricas.  Sao  estas  que  permitem  as  co- 
municagoes  a  longas  distancias  (que 
nem  sempre  s§o  obtidas  com  as  ondas 
de  superficie),  pois  sofrem  diversas  re- 
flexdes  nas  elevadas  camadas  da  at- 
mosfera,  que  sao  justamente  aquelas 
de  intense  atividade  el^trica,  conheci- 
das  como  ionosfera  (fig.  5).  T  rata-se  de 
uma  regiao  importante,  localizada  en- 
tre  50  e  450  km  de  altitude,  onde  as  par- 
ticulas  de  ar  sao  ionizadas  ou  eletrica- 
mente  carregadas  pela  agao  da  ener- 
gia  da  luz  solar  (fig.  6).  A  camada  que 
ai  se  forma  permite,  por  conseguinte, 
ref  lexoes  para  a  superiicie  terrestre  dos 
sinais  de  r^dio  para  certas  frequencies, 
desde  que  o  seu  angulo  de  incidencia 
seja  adequado,  pois,  caso  contrario, 
poderao  atravessar  essa  camada. 

Desta  maneira,  o  grau  de  reflexao  e 
influenciado  nao  somente  pelo  angu¬ 
lo  de  incidencia  como  tambem  pela  fre- 
quencia.  Com  efeito,  os  sinais  de  r^dio 
que  incidem  verticalmente  em  angulo 
de  90°  nem  sempre  sao  refletidos  co¬ 
mo  quando  projetados  obliquamente 
(fig.  7).  AI6m  disso,  os  de  baixa  frequen- 
cia  refletem  melhor  que  os  de  alta  fre- 
quencla,  o  que  origina  uma  zona  de  si- 
lencio  na  superficie  terrestre  entre  uma 
^rea  ainda  atingida  pelas  ondas  de  su¬ 
perficie  e  outra,  onde  os  sinais  de  r^- 
dio  sao  novamente  refletidos  pela  io¬ 
nosfera  (fig.  8).  A  zona  de  silencio  va- 
ria  de  acordo  com  o  transcurso  da  bo¬ 
ra,  local,  estagoes  do  ano  e,  tambem, 
da  atividade  solar.  Sua  ocorrencia  e 
malor  durante  o  periodo  noturno,  sen- 
do  geralmente  ampliada,  ^  medida  que 
se  aumenta  a  frequencia. 


Representagao  gr^fica  da  zona  do  si¬ 
lencio. 


O  comportamento  ionosferico  — 

Em  fungao  de  fatores  como  a  radiagSo 
eletromagnetica  oriunda  do  Sol,  movi- 
mentos  do  planeta  e  campos  magne- 
ticos  terrestres,  a  ionosfera  sofre  con- 
tinuas  modificagoes  em  sua  estrutura, 
influindo  diretamente  nas  condigoes 
de  transmissao.  Esta  permanente  mu- 
tagao  das  camadas  Ionizadas  fol  obje- 
to  de  continues  observagoes  e  sonda- 
gens,  permitindo-se  estabelecer  para- 
metros  para  a  previsao  da  propagagao, 
a  exempio  do  que  se  faz  em  meteoro- 
logia.  Pode-se  entao  dizer  que  a  an^ll- 
se  da  propagagao  e  um  ramo  especla- 
llzado  da  ciencia  que  estuda  os  efeltos 
dos  fenomenos  naturals  relativos  a  ra- 
dlocomunlcagao  (fig.  9). 

Atraves  dessas  continues  observa¬ 
goes,  verificou-se  que  as  camadas  de 
malor  densidade  eletrica  refletem  os  si¬ 
nais  de  radio  de  alta  frequencia,  que 
sao  facilmente  permeavels  as  cama¬ 
das  menos  ionizaveis,  de  forma  que  as 
condigoes  de  radlopropagagao  depen- 
dem  do  grau  de  lonizagao  (Quadro  1). 
Assim,  o  estado  eletrico  das  diversas 
camadas  ionosfericas  varla  diretamen¬ 
te  com  a  Insolagao  dIaria  allada  as  ca¬ 
madas  sazonais,  criadas  pelas  esta¬ 
goes  do  ano  —  maior  nos  meses  de  ve- 
rao  que  de  Inverno.  Durante  este  ulti¬ 
mo,  quando  os  dias  sao  menores  que 
as  noltes,  ha  mais  tempo  para  que  as 
camadas  sejam  deslonizadas,  possibl- 


litando  a  passagem  de  granoes  por- 
goes  de  radlofrequencia  para  o  espa- 
go  exterior  (fig.  10). 

Considerando-se  estas  flutuagdes 
ionosfericas,  tem-se  as  condigdes  pa¬ 
ra  se  estabelecer  um  limite  m^ximo  de 
frequencia  de  transmissao  para  um  da¬ 
do  circuito,  ou  seja,  a  maior  frequencia 
que  pode  ser  refletida  para  a  superfi¬ 
cie  terrestre  entre  dols  pontos,  que  e  va- 
riavel  de  acordo  com  as  estagdes  do 
ano  e  a  propria  atividade  solar,  deno- 
mlnada  MUF  (maximum  usable  fre¬ 
quency).  Existe  tambdm  uma  minima 
frequencia  utiliziivel  ou  LUF  (lowest 
usable  frequency),  quando  se  conside- 
ra  o  aumento  de  absorgao  do  sinal  de 
radio  ao  penetrar  por  varias  vezes  nas 
camadas  eletrizadas  inferiores  D,  E  e 
F1,  cuja  ocorrencia  geralmente  e 
diurna. 

As  comunicagdes  tornam-se  impra- 
tic^veis  em  circuitos  cujos  indices  de 
propagagao  estejam  acima  da  maxima 
frequencia  utilizavel,  da  mesma  forma 
que  a  eficacia  do  circuito  dimlnui  gra- 
datlvamente  a  medida  que  a  frequen¬ 
cia  de  transmissao  cai  abalxo  daque- 
la.  Em  frequenclas  Intermedl^rias,  sao 
possiveis  comunicagdes  entre  dois 
pontos  distantes  do  globo  por  um  pe¬ 
riodo  de  24  boras.  Desta  forma,  para 
aproveitar  ao  maximo  as  condigdes  da 
ionosfera,  as  estagdes  de  radiodifusao 
recorrem  a  tdcnicas,  como  antenas  de 


Satiate  artificial  utilizado  para  pesquisas  geofisicas.  Atualmente,  6  um  dos  meios  mais 
dif undidos  na  exploragao  das  altas  camadas  da  atmosfera. 
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superficie  terrestre 


Fig.  10 


Comportamento  da  ionosfera  —  ^  esquerda,  durante  a  noite;  it  direita,  durante  o  dia. 


Principals  efeitos  ionosfericos  sobre 

as  ondas  de  radio 

Quadro  1 

Os  principals  efeitos  ionosfericos  que  influem  sobre  os  parametros  do  sinal  de  radio 
(por  exempio,  frequencia,  amplitude,  fase  e  diregao  de  propagagao)  sao  os 

seguintes: 

efeito 

definigao 

absorgao 

Quando  ocorre  colisao  entre  os  constituintes  eletrificados  da 
atmosfera  e  os  eietrons  livres  que  oscilam  sob  a  influencia  da 
onda  de  r^dlo. 

polarizagao 

As  ondas  de  r^dio  que  se  propagam  sao  constituidas  pelas  ondas 
ordin^rias  e  extraordin^rias,  que  se  polarizam  elipticamente. 

refragSo 

^  quando  a  diregao  de  propagagao  6  mudada  devido  a 
interposigao  de  uma  tenue  camada  ionizada. 

Radiopropaga9ao: 

carta  de  previsao  em  longa  distancia 

Quadro  2 

Circuito  —  Frankfurt  (Alemanha  Ocldental)  a  Nova  lorque  (EUA) 
maxima  frequ^ncia  utilizavel  (MUF) 


100  kW 


minima  frequencia  utilizavel  (LUF) _ 100W 


m6dia  relativa  de  manchas  solares 
periodo 


Obs.  : 

Numero  R\  o  comportamento  cfclico  que 
caracteriza  o  aumento  das  manchas  so* 
lares  na  superffcie  do  Sol  6  ainda  objeto 
de  estudos,  cujos  dados  estati'sticos  sao 
derivados  de  continues  observagoes  e  ra- 
diossondagens.  O  numero  R,  tamb^m  de- 
nominado  numero  de  Wolf,  foi  preliminar- 
mente  registrado  no  s^culo  passado,  com 


R-99  (numero  R) 
ano  e  m§s  em  que  a  previsao  6  feita 


base  em  estudos  realizados  no  observa- 
tdrio  de  Zurique,  na  Sufga.  E  usado  para 
determiner  as  condigoes  da  atividade 
solar. 

GMT:  ou  tempo  m6dio  de  Greenwich. 
Ser6  comentado  em  detalhes  no  decor- 
rer  desta  s6rie  de  artigos. 


Astrofotografia  mostrando  as  manchas 
solares  na  superficie  do  Sol. 


alta  direcionalidade  e  transmissores  de 
grande  potencia,  que  transmitem  o 
mesmo  programa  em  diversas  frequen- 
cias  diferentes  (Quadro  2).  AI6m  dos  fa- 
tores  de  ordem  geogr^fica  e  geofi'sica 
anteriormente  vistos,  a  ionosfera  tam- 
b6m  e  influenciada  por  atividades  geo- 
magneticas  e  perturbagdes  solares. 
Durante  certos  periodos  de  tempo, 
ocorre  o  aparecimento  na  superficie 
solar  de  grandes  proeminencias:  as 
chamadas  manchas  solares  (fig.  11). 

Na  realidade,  Scio  grandes  as  erupgdes 
de  energia  ultravioleta,  resultando  na 
emissao  de  parti'culas  eletrif  icadas  ou 
corpusculos  que  atingem  a  atmosfera 
terrestre.  O  aumento  da  atividade  da  ra- 
diagao  solar  d  respons^vel  pelo  feno- 
meno  conhecido  como  disturbio  ionos- 
fdrico  repentino.  Esta  alteragSo  da  io¬ 
nosfera  pode  causar  a  extingHo  das  ra- 
diotransmissoes,  o  que  geralmente  e 
precedido  pelo  aumento  da  maxima 
frequencia  utilizavel.  As  manchas  so¬ 
lares  aumentam  gradativamente  atd 
atingir  um  numero  elevado  ao  longo  de 
urn  ciclo  que  leva  11  anos.  Nos  perio¬ 
dos  de  pico  deste  ciclo,  quando  sSlo 
mais  numerosas,  a  m^dia  da  maxima 
frequencia  utilizavel  tende  a  aumentar 
consideravelmente,  diminuindo  k  me- 
dida  que  o  mesmo  se  corinpleta,  alte- 
rando  assim  as  condigdes  de  radiopro- 
pagagao. 

Nos  p6los  do  planeta,  ha  outro  inte- 
ressante  fenomeno  de  eletrlficagSo  da 
atmosfera  superior,  que  pode  ser  vlsi- 
vel  e  que  tern  suas  consequencias  so- 
bre  as  radiotransmissoes:  as  zonas  das 
auroras  boreal  e  austral,  quando  estas 
ocorrem,  respectivamente,  nos  hemis- 
ferlos  norte  e  sul.  Em  sintese,  as  auro¬ 
ras  sao  formadas  por  uma  intensa  io- 
nlzagao,  quando  parti'culas  eletrlfica- 
das  do  Sol  sao  atraidas  pelos  campos 
magneticos  dos  p6los  terrestres, 
apresentando-se  como  nuvens  eletrifi- 
cadas.  Nestas  zonas,  os  sinais  de  r^- 
dio  sofrem  flutuagoes  que  interferem 

e  dificultam  sua  propagagao.  (Continua _ 

no  prdximo  numero.)  HU 
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Antonio  Carlos  Pascoal  — PY2FWT 


O  novo  regulomento 
do  radioamodorismo 


Contemplar  o  avango  tecnologico  do 
setor  de  telecomunicagoes  na  ultima 
decada  foi  umo  das  razoes  que  levaram 
o  governo  a  esfabelecer  novas  regras 
_ para  o  Servigo  de  Radioamador _ 


Transcrevemos  inicialmente 
a  carta  do  Ministro  das  Co* 
municagdes,  Antonio  Carlos 
Magalhaes,  dirigida  ao  Presidente  Jo- 
s6  Sarney,  justif icando  o  novo  regula- 
mento  do  Servigo  de  Radioamador. 
Leia  em  seguida  a  Integra  do  texto  do 
decreto  presidencial,  do  dia  24  de  ou- 
tubro  de  1985,  que  transformou  em  lei 
a  proposta  do  Ministro. 

“Excelenti'ssimo  Senhor  Presidente 
da  Republica: 

“Tenho  a  honra  de  submeter  ^  apre- 
ciagSo  de  Vossa  Excelencia  o  novo  Re- 
gulamento  do  Servigo  de  Radioamador, 
que  proponho  venha  a  substituir  o  Re- 
gulamento  aprovado  pelo  Decreto  n? 
74.810,  de  04  de  novembro  de  1974. 

“A  medida  proposta  se  faz  necess^- 
ria  para  que  o  referido  Regulamento 
contemple  os  avangos  experimentados 
ao  longo  destes  quase  11  anos,  tanto 
no  que  se  refere  ao  desenvolvimento  do 
setor  das  Telecomunicagoes  em  geral, 
e  no  das  Radiocomunicagoes  em  es¬ 
pecial. 

“Objetivou-se,  com  a  nova  redagao 
dada  ao  Regulamento  do  Servigo  de 
Radioamador,  que  o  mesmo  se  tornas- 
se  simples  e  claro,  de  forma  a  nSo  dei- 
xar  duvidas  quanto  ^  politica  a  ser  se¬ 
guida  pelo  referido  Servigo,  ao  mesmo 


tempo  que  permitisse,  atraves  de  nor- 
mas  complementares,  baixadas  pelo 
Minist^rlo  das  Comunicagoes,  acom- 
panhar  o  progresso  t^cnico-clentff  ico. 

“Definiu-se  apenas  o  que  seja  o  ser¬ 
vigo,  o  radioamador,  sua  estagao,  o 
Certif icado  de  Operador  de  Estagao  de 
Radioamador  e  a  LIcenga  de  Estagao 
de  Radioamador,  fazendo-se  remissao 
^s  definigdes  vigentes  na  legislagao  de 
telecomunicagdes. 

“Novidade  maior  foi  a  adogao  do 
Certif  icado  de  Operador  de  Estagao  de 
Radioamador  de  Classes  ‘A’,  ‘B’  ou  ‘C’, 
ao  invds  de  Certificado  de  Habllitagao, 
o  que  facultar^  outorgar  ao  seu  titular 
permissdo  para  executar  o  Servigo  de 
Radioamador,  bem  como  possibilitar^, 
ao  mesmo  tempo,  operar  estagao  de 
terceiros,  de  conformidade  com  as  con- 
dlgdes  estabelecidas  para  a  classe  cor¬ 
respondents  ao  seu  certificado.  Tal  cer¬ 
tificado  nao  confer^  o  Indicativo  de 
chamada,  que  6  prdprio  da  estagao. 

“Para  a  expedigSo  dos  certificados 
de  Operador  de  EstagSo  de  Radioama¬ 
dor,  o  Minist^rio  das  Comunicagoes 
submeter^  as  pessoas  naturals  Interes- 
sadas  a  uma  avallag§o  de  sua  capaci- 
dade  operacional  e  t6cnica.  Referido 
documento  serdi  expedido  sempre  a  ti- 
tulo  prec^rio,  podendo  vir  a  ser  Inclu¬ 


sive  cassado,  nos  casos  previstos  no 
Regulamento. 

“Adotou-se  a  Licenga  de  EstagSo  de 
Radioamador  como  documento  h^bll 
para  formalizar  a  outorga  da  permissao 
para  executar  Servigo  de  Radioamador, 
bem  como  para  autorizar  a  lnstalag§o 
e  o  funclonamento  da  respectiva 
estagao. 

“Outra  InovagSo  Importante  e  de  lon¬ 
go  alcance  para  o  futuro  6  a  de  permitir- 
se  que  qualquer  escola  ou  universida- 
de,  ao  inves  de  somente  aquelas  que 
tinham  em  seus  curriculos  o  ensino  de 
telecomunicagoes,  possa  ter  sua  esta¬ 
gao  de  radioamador,  desde  que  assis- 
tida  por  titular  de  Certificado  de  Ope¬ 
rador  de  Estagao  de  Radioamador 
Classe  ‘A’,  objetivando  difundir,  e  de 
forma  pr^tica,  o  Interesse  pelo  servigo 
junto  k  populagSo  jovem,  com  o  Incen- 
tivo  de  associagSo  de  radloamadores 
que  assistissem  os  interessados. 

“Considerando  ser  o  sistema  Irra- 
dlante  parte  Integrants  de  uma  estagSo 
de  radioamador  e  ser  interesse  do  Po- 
der  concedente,  em  virtude  dos  servi- 
gos  que  presta,  que  o  radioamador  ins¬ 
tale  sua  estagao,  colocou-se  no  Regu¬ 
lamento  o  seguinte  artigo: 

“ Artigo  9  —  Ao  perm  isslon^rio  6  as- 
segurado  o  direlto  de  InstalagSo  do  sis- 
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tema  irradiante  de  sua  estagao,  obser- 
vadas  as  posturas  municipais,  os  pre- 
ceitos  especificos  sobre  a  materia  e  os 
relativos  ks  zonas  de  proteg§o  de  ae- 
rbdromos,  heliportos  e  de  auxilio  k  na- 
vegagao  a^rea. 

“O  Regulamento  ora  proposto  permi- 
te  ao  Minist^rio  das  Comunicagoes  de- 
legar  competencias  ks  associagdes  de 
radioamadores  por  ele  reconhecidas, 
visando  a  cooperagSo  para  melhor  exe- 
cugSo  do  servigo.  Por  outro  lado,  nko 
obriga  a  filiagao  do  radioamador  a  uma 
associagSo  de  radioamador  reconhe- 
cida.” 

Novo  Regulamento  —  O  Presidente 
da  Republica,  usando  das  atribuigoes 
que  Ihe  confers  oArtigo 81,  item  III,  da 
Constituigao,  decreta: 

“Artigo  1  —  Pica  aprovado  o  Regu¬ 
lamento  do  Servigo  de  Radioamador 
que  com  este  baixa. 

“Artigo  2  —  Este  Decreto  entra  em 
vigor  na  data  de  sua  publicagao,  revo- 
gados  o  Decreto  n?  74.810,  de  04  de  no- 
vembro  de  1974,  e  demais  disposigOes 
em  contr^rio. 

“Brasilia,  24  de  outubro  de  1985.” 

Capi'tulo  l/Introdugao 

Artigo  1  —  O  Servigo  de  Radioama¬ 
dor,  em  todo  o  Territbrio  Nacional,  in¬ 
clusive  em  bguas  territoriais  e  no  espa- 
go  aereo,  assim  como  nos  lugares  em 
que  principios  e  convengoes  interna- 
cionais  Ihe  recon  hegam  extraterritoria- 
lidade,  obedecerb  a  legislaglio  de  tele- 
comunicagoes  e  as  normas  especifi- 
cas  baixadas  para  a  sua  execugio. 

Capi'tulo  ll/Definigoes 

Artigo  2  No  presente  regulamen¬ 
to,  albm  dos  termos  e  expressbes  def  i- 
nidos  pela  legislagbo  de  telecomunica- 
gbes,  adotam-se  os  seguintes: 

a)  Servigo  de  Radioamador  —  servi¬ 
go  de  radiocomunicagbes  realizado  por 
pessoas  autorizadas  que  se  interes- 
sem  pela  radiotbcnica,  sem  fim  lucra¬ 
tive,  tendo  por  objetivo  a  intercomuni- 
cag§o,  a  instrugao  pessoal  e  os  estu- 
dos  tbcnicos. 

b)  Radioamador  —  pessoa  autoriza- 
da  a  executar  o  Servigo  de  Radioama¬ 
dor  e  possuidora  de  licenga  de  estagao. 

c)  EstagSo  de  Radioamador  —  esta- 
gko  utilizada  no  Servigo  de  Ra¬ 
dioamador. 

d)  Certificado  de  Operador  de  Esta- 
gSo  de  Radioamador  —  documento  ex- 
pedido  a  pessoa  natural  que,  median¬ 
ts  avaliagSo  feita  pelo  Ministbrio  das 


Comunicagbes,  tenha  comprovado  ser 
possuidora  de  capacidade  operacional 
e  tbcnica  para  operar  estagao  de  ra¬ 
dioamador. 

e)  Licenga  de  Estagao  de  Radioama¬ 
dor  —  documento  que  autoriza  a  ins- 
talagbo  e  funcionamento  de  estagao 
do  Servigo  de  Radioamador. 

Capi'tulo  Ill/Outorga 

Artigo  3  —  A  outorga  de  permissao 
para  executar  o  Servigo  de  Radioama¬ 
dor  e  da  competencia  exclusiva  da 
Unibo  e  dar-se-b  por  ato  do  Ministbrio 
das  Comunicagbes. 

Artigo  4  —  A  permissao  sera  outor- 
gada  ao  titular  de  Certificado  de  Ope¬ 
rador  de  Estagao  de  Radioamador  e  as 
pessoas  jun'dicas  mencionadas  no  Ar¬ 
tigo  7  e  formalizada  pela  expedigao  da 
Licenga  de  Estagao  de  Radioamador. 

Artigo  5  —  A  permissao  para  execu¬ 
tar  Servigo  de  Radioamador  b  intrans- 
fen'vel  e  serb  outorgada  a  ti'tulo  precb- 
rio,  nao  assistindo  ao  permissionbrio, 
direito  a  indenizagao,  de  qualquer  es- 
pbcie,  no  caso  de  cassagbo,  suspen- 
sbo  ou  revogagao  da  outorga. 

Artigo  6  —  0  Ministbrio  das  Comu¬ 
nicagbes  definirb  os  critbrios  para  ava- 
liagao  da  capacidade  operacional  e 
tbcnica  necessbria  a  obtengao  do  Cer¬ 
tificado  de  Operador  de  Estagao  de  Ra¬ 
dioamador. 

Paragrafo  unico  —  Serao  expedidos 
certif  icados  de  Operador  de  Estagao  de 
Radioamador  das  Classes  “A”,  “B”, 
“C”,  em  razao  do  grau  de  capacidade 
operacional  e  tbcnica  de  seus  titulares. 

Capi'tulo  IV/Execugao  do  servigo 

Artigo  7  —  Poderao  executar  o  Ser¬ 
vigo  de  Radioamador: 

I  —  os  radioamadores  brasileiros; 

II  —  os  portugueses,  na  forma  de  le- 
glslagbo  especi'fica; 

III  —  os  radioamadores  estrangelros, 
nas  condigbes  estabelecidas  em  acor- 
do  de  reciprocidade  de  tratamento; 

IV  —  os  radioamadores,  funcionb- 
rios  de  organismos  Internaclonais,  dos 
quals  o  Governo  Braslleiro  participe, 
desde  que  estejam  prestando  servigo 
no  Brasil; 

V  —  as  pessoas  jun'dicas  abaixo  dis- 
crlminadas: 

a)  associagbes  de  radioamadores; 

b)  universidade  e  escolas. 

Parkgrafo  unico  —  As  estagbes  de 

radioamadores  das  pessoas  jun'dicas 
deverbo  ter,  como  responsbvel,  titular 
de  Certificado  de  Operador-de  Estagao 
de  Radioamador  Classe  “A”. 


Capi'tulo  V/Estagoes 

Artigo  8  —  0  Ministbrio  das  Comu¬ 
nicagbes  fixarb  as  condigbes  operacio- 
nais  e  tbcnicas,  especialmente  fre- 
quencias,  tipos  de  emissbo  e  potencia, 
das  estagbes  de  radioamador  para  ca- 
da  classe,  bem  como  os  critbrios  e  re- 
qulsltos  de  homologagao  ou  registros 
dos  equipamentos  industrializados  a 
serem  utillzados  na  execugao  de  Ser¬ 
vigo  de  Radioamador. 

Artigo  9  —  Ao  permissionbrio  b  as- 
segurado  o  direito  de  instalagbo  do  sis- 
tema  Irradiante  de  sua  estagao,  obser- 
vadas  as  posturas  municipais,  os  pre- 
ceitos  especificos  sobre  a  matbria  e  os 
relativos  as  zonas  de  protegao  de  ae- 
rbdromos,  heliportos  e  de  auxilio  b  na- 
vegagao  abrea. 

Capi'tulo  Vl/Operagoes  das  estagbes 

Artigo  10  —  A  estagao  do  radioama¬ 
dor  tern  sua  operagao  llmitada  bs  fai- 
xas  de  frequencias,  tipos  de  emissbo 
e  potencia,  correspondentes  b  classe 
para  a  qual  esteja  licenclada. 

Artigo  1 1  —  A  estagbo  de  radioama- 
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dor,  na  presenga  de  seu  titular,  podera 
ser  operada  por  outro  radioamador  ou 
por  titular  de  Certificado  de  Operador 
de  Estagao  de  Radioamador,  da  mes- 
ma  classe  ou  de  classe  mais  elevada. 

§  1  —  A  estagao  de  radioamador  po- 
der^  ser  utilizada  por  qualquer  pessoa, 
devendo,  neste  caso,  o  comunicado  ser 
restrito  k  transmiss^o  de  noticias  ur- 
gentes  e  de  car^ter  pessoal,  respeita- 
das  as  disposigoes  da  legislagao 
vigente. 

§  2  —  As  estagoes  de  radioamador 
nao  poderao  ser  utilizadas  para  trans- 
mitircomunicados  internacionais  pro- 
cedentes  de  terceira  pessoa  ou  desti- 
nados  a  terceiros. 

§  3  __  As  estagoes  de  universidades 
e  escolas  somente  poderao  ser  opera- 
das  por  titulares  de  Certificado  de  Ope¬ 
rador  de  Estag&o  de  Radioamador,  ob- 
servando  o  disposto  no  Artigo  10  des- 
te  regulamento. 

Artigo  12  —  0  radioamador  estran- 
geiro  poder^  operar,  eventualmente, 
estagao  de  radioamador,  na  presenga 
do  permission^rio,  devendo  transmitir, 
al6m  do  indicativo  de  chamada  que  Ihe 
foi  atribuido  em  seu  pais  de  origem,  o 
da  estagao  que  estiver  operando. 

Capi'tulo  Vll/Obrigagdes 

Artigo  13  —  Os  permission^rios  do 
Servigo  de  Radioamador  e  os  titulares 
de  Certificado  de  Operador  de  Estagao 
de  Radioamador  estao  obrigados  a: 

I  —  observarem  a  legislagao  de  te- 
lecomunicagoes; 

II  —  submeterem-se  k  fiscalizagao 
exerclda  pelo  Mlnist^rio  das  Comuni- 
cagOes  no  sentido  de: 

a)  prestar,  a  qualquer  tempo,  infor- 
magoes  que  possibilltem  a  verif  lcag§o 
de  como  est^  sendo  executado  o  ser¬ 
vigo,  bem  como  permitir  a  vistorla  das 
estagdes; 

b)  atender,  dentro  do  prazo  estipula- 
do,  novas  determinagoes  baixadas; 

c)  interromper  o  funclonamento  da 
estagdo,  quando  assim  determinado; 

d)  atender  convocagao  para  prestar 
servigo  de  utllidade  publica,  em  casos 
de  emergencia; 

e)  evltar  Interferencia  em  quaisquer 
servigo  de  telecomunicagoes. 

Capi'tulo  Vlll/Interferencias 

Artigo  14  —  0  Ministdrio  das  Comu- 
nicagdes  proceder^,  liminarmente,  ^  in- 
terrupgdo  do  funclonamento  da  esta¬ 
gao  de  radioamador  causadora  de  in¬ 
terferencia  que  esteja  prejudicando  a 
transmissao  ou  a  recepgao  de  quais¬ 
quer  servigos  de  telecomunicagdes, 
desde  que  corretamente  instalados. 

Capi'tulo  IX/Taxas 

Artigo  15-0  permlssion^rio  do 
Servigo  de  Radioamador  est^  sujeito 
ao  pagamento  da  taxa  de  fiscalizagao 


das  telecomunicagdes  fixadas  em  lei. 

Capi'tulo  X/Infragoes 

Artigo  16  —  Para  os  efeitos  deste 
Regulamento,  sao  consideradas  in- 
fragdes: 

I  —  executar  o  Servigo  de  Radioa¬ 
mador  sem  observar  os  termos  da  li- 
cenga  da  estagao; 

II  —  desvirtuar  a  natureza  do  Servi¬ 
go  de  Radioamador; 

III  —  nao  atender  ao  previsto  no  Ar¬ 
tigo  13  deste  Regulamento; 

IV  —  deixar  de  transmitir  o  indicati¬ 
ve  de  chamada  da  estagao  ou 
transmiti-lo  com  alteragdes  de  qual¬ 
quer  natureza; 

V  —  utillzar  linguagem  codificada 
nao  reconhecida  pelo  Ministerio  das 
Comunicagdes; 

VI  —  aceitarremuneragao  por  servi¬ 
gos  prestados. 

Capi'tulo  Xl/Penalidades 

Artigo  17  —  A  pr^ticade  infragao  na 
execugdo  do  Servigo  de  Radioamador 
sujelta  o  permlssion^rio,  o  titular  de 
Certificado  de  Operador  da  Estagdo  de 
Radioamador,  ou  ambos,  conforme  o 
caso,  ^s  seguintes  penalldades,  sem 
prejuizo  de  outras  previstas  em  lei: 

I  —  multa; 

II  —  suspensao; 

III  —  cassagao. 

Paragrafo  unico  —  Nas  Informagdes 
em  que,  a  jui'zo  do  Ministerio  das  Co¬ 
municagdes,  para  se  justificar  a  apllca- 
gao  de  pena,  o  infrator  sera  advertido, 
considerada  a  advertencia  como  agra- 
vante  na  aplicagao  de  penas  por  inob- 
servancia  de  outro  ou  do  mesmo  pre- 
celto  legal. 

Artigo  18  —  A  pena  ser^  imposta  de 
acordo  com  a  infragao  cometida, 
considerando-se  os  seguintes  fatores: 

a)  gravidade  da  falta; 

b)  antecedentes  do  Infrator; 

c)  reincldencia. 

Artigo  19  —  Compete  ao  Ministerio 
das  Comunicagdes  aplicar  as  penas 
previstas  neste  Regulamento. 

Artigo  20  —  A  pena  de  multa  pode- 
r^  ser  apllcada  no  caso  de  Infragao  pre- 
vista  nos  itens  IV  e  V  do  Artigo  16  des¬ 
te  Regulamento. 

§  1  —  A  pena  de  multa  poder^  ser 
aplicada  isolada  ou  conjuntamente, 
por  infragao  de  qualquer  dispositivo 
previsto  neste  Regulamento  e  em  nor- 
mas  especificas  ou  gerais  aplic^vels  ^s 
telecomunicagdes. 

§2  —  A  multa  ser^  limitada  ao  valor 
estipulado  pela  legislagdo  em  vigor. 

Artigo  21  —  A  pena  de  suspensdo 
poder^  ser  aplicada  no  caso  de  infra¬ 
gao  prevista  nos  Itens  I  e  VI  do  Artigo 
16  deste  Regulamento  e  ser^  forma- 
llzada: 

a)  no  caso  do  titular  de  Certificado 
de  Operador  de  Estagdo  de  Radioama¬ 


dor,  pela  cassagao  do  respectivo  Cer¬ 
tificado; 

b)  no  caso  de  radioamador,  pela  cas- 
sagdo  do  Certificado  de  Operador  de 
Estagao  de  Radioamador  e  da  respec- 
tiva  Licenga  de  EstagSo  de  Ra¬ 
dioamador; 

c)  no  caso  de  pessoa  jun'dica,  pela 
cassagSo  da  permissao  e/ou  pela  cas¬ 
sagao  do  Certificado  de  Operador  de 
Estagao  de  Radioamador  e  da  respec- 
tiva  Licenga  de  Estagao  de  Radioama¬ 
dor  respons^vel,  quando  for  o  caso. 

§  1  —  A  cassagao  poder^  tamb6m 
ser  aplicada  aos  permission^rlos  ante- 
rlormente  punidos  com  pena  de  sus¬ 
pensao,  no  caso  de  reincldencia  espe- 
ci'fica. 

§  2  —  Somente  ap6s  decorridos 
dols  anos  de  aplicagao  da  pena  de  cas¬ 
sagao,  poder^  ser  requerido  novamen- 
te  o  Certificado  de  Operador  de  Esta¬ 
gao  de  Radioamador  e  a  permissSo  pa¬ 
ra  executar  o  servigo. 

Artigo  22  —  Constatada  a  Infragao, 
o  Ministerio  das  Comunicagdes  notlfl- 
care  o  Infrator,  assinalando  prazo  pa¬ 
ra  defesa,  podendo  ser  determinada  a 
Interrupgao  do  servigo,  no  caso  de  In¬ 
terferencia. 

Capi'tulo  Xll/Reconsideragao  e  recurso 

Artigo  23  —  Cabere  pedido  de  re- 
conslderagdo  a  autorldade  que  apllcou 
a  punigao,  ou  recurso  a  inst^ncia  ime- 
diatamente  superior,  no  prazo  de  trln- 
ta  dias,  a  contar  da  data  do  reconheci- 
mento  da  punigao  ou  do  indeferimen- 
to  do  pedido  de  reconsiderag^o. 

Capi'tulo  Xlll/Disposigdes  gerais 
e  transitorias 

Artigo  24  —  As  assoclagdes  de  ra- 
dioamadores  poderao  ser  reconheci- 
das  como  entidades  representativas 
dos  Interesses  dos  executantes  do  Ser¬ 
vigo  de  Radioamador,  desde  que  preen- 
chidos  os  requisitos  exigidos  pelo  Mi¬ 
nisterio  das  Comunicagdes. 

Artigo  25  —  0  Ministerio  das  Comu- 
nicagoes  podere  delegar  es  associa- 
goes  de  radioamadores  por  ele  reco- 
nhecldas,  visando  a  cooperagSo  para 
melhor  execugSo  do  servigo. 

Artigo  26  —  0  Ministerio  das  Comu- 
nicagoes  podere,  a  qualquer  tempo, 
baixar  determinagdes  relativas  e  exe- 
cugao  do  Servigo  de  Radioamador,  pa¬ 
ra  adaptagSo  a  atos  naclonals  ou  Inter¬ 
nacionais,  ou  quando  o  progresso  tec- 
nico  cienti'fico  assim  o  exigir. 

Artigo  27  —  O  Ministerio  das  Comu¬ 
nicagdes  baixara,  no  prazo  de  noventa 
dias,  normas  complementares  para 
execugSo  deste  Regulamento. 

Artigo  28  —  As  normas  complemen¬ 
tares  existentes,  que  ndo  conflltem 
com  este  Regulamento,  continuam  em 
vigor  ate  que  sejam  baixadas  novas 
normas  complementares. 
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—  girar  o  controle  ate  o  ponto  final  da 
medida  e  observar  novamente  a  leitura; 

—  basta  entao  subtrair  a  primeira  lei¬ 
tura  da  segunda  e  multiplicar  o  resul- 
tado  pela  posigao  da  chave  SEC/DIV, 
no  canal  A. 

Urn  exempio  dessa  tecnica  de  medi- 
gao  foi  dado  atraves  do  exercicio  11. 


h- 

1 

.  r 

1^/ 

■ 

ii 

mitt 

m 

nn 

warn 

j  - 

s 

- 

1  r  <  ■A!  ■ ' 

.1^  ..ij; 

w 

.y:'  '• 

US 

■iJ 

|.''v 

pi 

is 

n 

Figura  31 

A  varredura  alternada  com  retardo  proporciona  medigoes  rapidas  e  precisas.  Uma  de  suas  aplica- 
C6es,  a  analise  de  tempo  em  circuitos  digitais,  esta  demonstrada  na  primeira  foto.  Suponha  que 
e  preciso  checar  a  largura  de  um  pulso  em  um  trem  de  pulsos  como  esse  e,  para  se  ter  certeza 
do  que  esta  sendo  medido,  deseja-se  observar  uma  extensa  area  do  sinal.  Contudo,  para  medir  aquele 
pulso  acuradamente,  e  necessario  dispor  de  uma  varredura  mais  rapida  —  tarefa  simples  para  a 
varredura  alternada  com  retardo,  que  permite  observar  todo  o  sinal  juntamente  com  uma  por^ao  am- 
pliada  do  mesmo.  A  segunda  foto  ilustra  outro  exempio,  mostrando  um  dos  campos  de  um  sinal 
composto  de  video,  no  topo  da  tela.  A  parte  intensificada  desse  campo  esta  logo  abaixo,  criada 
pela  varredura  B,  mais  rapida.  Com  o  auxilio  de  um  osciloscopio  com  dupla  base  de  tempo,  pode-se 
percorrer  o  campo,  auxiliado  pelo  controle  B  DELAY  TIME  POSITION,  e  observar  cada  linha  indivi- 
dualmente. 


Exercicio  11  —  Medidas  com  o  2215,  usando  a  varredura  com  retardo 


Tempos  de  subida 


1.  Ligue  a  ponta  de  prova  ao  conec- 
tor  do  canal  lea  tomada  de  a  juste; 
ligue  a  extensao  de  terra  da  sonda  ao 
pescogo  do  conector  2,  certificando- 
se  de  que  esta  compensada. 

2.  Posicione  os  controles  da  seguinte 
maneira:  a  chave  VOLTS/DIV  do  ca¬ 
nal  1  em  0,2,  usando  a  porgao  da  es- 
cala  valida  para  pontas  de  prova  tipo 
— 


7 OX;  o  acoplamento  de  CH  1  em  CA; 
modalidade  vertical  em  CH  1;  moda- 
lidade  de  disparo  em  NORM;  rampa 
de  disparo  negativa  (-);  fonte  de  dis¬ 
paro  interna  (INT)  e  a  chave  A&B  INT, 
de  disparo,  em  CH  1  ou  VERT  MODE; 
a  modalidade  horizontal,  em  A;  e  as 
duas  chaves  SEC/DIV  (A  e  B)  em 
0,2  ms.  Verifique,  por  fim,  todos  os 


controles  variaveis,  para  conferir  se 
estao  em  suas  posigdes  calibradas. 

3.  Regule  o  controle  A  TRIGGER  LE¬ 
VEL  ate  obter  uma  tela  estavel  e  po¬ 
sicione  a  forma  de  onda  na  metade 
superior  da  mesma.  Comute  entSo  o 
aparelho  para  o  modo  ALT (alternan- 
do  as  varreduras  A  e  B  ),  atraves  da 
alavanca  de  modalidade  horizontal. 
Use  o  controle  de  posicionamento  do 
canal  lea  chave  ALT  SWP  SEP  (se- 
paragao  de  varredura  alternada)  para 
evitar  que  os  dois  tragos  fiquem  so- 
brepostos  na  tela. 

4.  Utilize,  agora,  o  comando  B  DELAY 
TIME  POSITION  para  deslocar  o  ini- 
cio  da  area  intensificada  para  um  pon¬ 
to  anterior  a  primeira  transigao 
ascendente  completa.  A  tela  deve  exi- 
bir  algo  semelhante  a  primeira  foto, 
logo  acima. 
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5.  Puxe  para  fora  o  botao  central  do 
controls  SEC/DIV  e  gire-o  no  sentido 
horario,  ate  atingir  a  velocidade,  na 
varredura  B,  de  2  [is/divisao.  Com  is- 
so,  a  zona  intensificada  ficara  menor; 
desloque-a,  entao,  para  a  primeira 
borda  ascendents  do  sinal,  conforms 
ilustra  a  segunda  foto. 

6.  Comute  a  modalidade  horizontal 
para  B,  a  sensibilidade  vertical  do  ca¬ 
nal  7  para  0,7  V/divisao  e  a  velolcida- 
de  de  varredura  para  7  \is/divisao.  Use 
os  controles  horizontal  e  vertical  de 
posicionamento  e  o  B  DELAY  TIME 
POSITION  para  alinhar  a  forma  de 
onda  com  as  linhas  correspondentes 
a  0  e  100%  da  reticula.  Caso  o  sinal 
nao  "encaixe"  perfeitamente  entre  es¬ 
ses  dois  pontos,  voce  tera  que  contar 
as  divisoes  maiores  e  menores  ocu pa- 
das  pelo  mesmo  e  estimar  o  tempo  de 
subida  —  ignorando,  porem,  a  primei¬ 
ra  e  a  ultima  transi<;ao  de  10%. 


7.  Posicione  a  forma  de  onda  de  mo- 
do  que  cruze  uma  linha  vertical  da  re¬ 
ticula  na  marcaQao  de  10%.  Atue 
sobre  o  controls  de  foco  ate  obter 
uma  imagem  nitida  e  conte  as  divi¬ 
soes  grandes  e  pequenas  ate  o  ponto 
em  que  o  tra^o  intersecciona  a  mar- 
ca^ao  dos  90%.  A  terceira  foto  mos- 
tra  como  a  tela  deve  apresentar-se 
nesse  ponto.  Assim,  a  titulo  de  exem- 
plo,  se  forem  contadas  quatro  divi¬ 
soes  grandes  e  duas  pequenas,  vamos 
ter: 

4,4  X  7  =  4,4 

Uma  observa^So:  qualquer  instabili- 


dade  que  surgir  na  varredura  B  sera 
proveniente  do  circuito  de  ajuste  da 
ponta  de  prova  e  nao  da  base  de 
tempo. 

8.  Para  concluir,  uma  ultima  palavra 
sobre  medi(;6es  de  tempos  de  subida: 
a  precisao  das  medidas  vai  depender 
tanto  do  sinal  sob  analise  como  do 
desempenho  de  seu  osciloscopio.  No 
10P  capJtulo  ha  uma  descri(;ao  com- 
pleta  de  como  o  tempo  de  resposta 
do  proprio  aparelho  pode  afetar  a 
qualidade  das  medi(;6es. 


Largura  de  pulso 


1 .  Ajuste  os  controles  da  seguinte  ma- 
neira:  o  controls  VOLTS/DIV do  canal 
1  em  0,1;  a  modalidade  vertical  em 
CH  1;  acoplamento  de  entrada  do  ca¬ 
nal  1  em  AC;  modalidade  de  disparo 
em  NORM;  rampa  de  disparo  negati- 
va  (-);  fonts  de  disparo  em  I  NT  (in¬ 
terna)  e  a  chave  I  NT,  do  disparo,  em 
CH  1  ou  VERT  MODE;  modalidade 
horizontal  em  A;  os  controles 
SEC/DIV  em  0,2  ms  (A)  e  0,05  |is  (B). 
Verifique  novamente  os  controles  va- 
riaveis. 


2.  Centralize  horizontalmente  o  pri- 
meiro  pulso  completo  do  sinal.  Co¬ 
mute  o  aparelho  para  ALT,  por  meio 
da  alavanca  de  modalidade  horizon¬ 
tal,  e  desloque  a  forma  de  onda  B  pa¬ 
ra  a  parte  inferior  da  tela,  atraves  do 
comando  ALT  SWP  SEP. 

3.  Centralize  a  forma  de  onda  A  na 
vertical  e  reduza  a  intensidade  do  bri- 
Iho,  de  modo  a  facilitar  a  visualiza- 
gao  da  pequena  area  intensificada. 

4.  Desloque  essa  area  para  o  ponto 
correspondents  a  50%  da  borda  as¬ 
cendents  do  sinal,  por  meio  do  co¬ 
mando  DELAY  TIME  POSITION, 
como  se  ve  na  primeira  foto.  A  note 
a  leitura  fornecida  por  esse  controls, 
comeqando  pelo  numero  mostrado 
pela  janela  (3,13,  por  exempio).  Mo- 
va  a  zona  intensificada  para  o  ponto 
correspondents  a  50%  da  borda  des- 
cendente,  a  exempio  da  segunda  fo¬ 
to,  e  anote  novamente  a  leitura. 

5.  A  medida  de  tempo,  que  neste  ca¬ 
so  refere-se  a  uma  largura  de  pulso, 
pode  ser  calculada  diminuindo-se  a 
primeira  leitura  da  segunda  e  multipli- 
cando-se  pela  posi<;ao  da  varredura  A: 

(5,77  -  3,1 3)  X  0,2  ms  =  0,528  ms 

Em  outras  palavras,  o  controls  B  DE¬ 
LAY  TIME  POSITION  indica  para  vo¬ 
ce  as  divisdes  da  tela,  cada  volta 
completa  do  botao  equivalendo  a 
uma  grande  divisao. 
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10.®  Capi'tulo 


Desempenho  do 
osciloscopio 


Existem  dois  aspectos  relacionados 
ao  desempenho  do  osciloscopio:  os  pa- 
rametros  de  projeto  do  instrumento  e 
a  confiabilidade  desses  parametros  na 
hora  da  medigao.  Confiabilidade,  no 
caso,  significa  simplesmente  calibragao 
—  incluindo  a  certeza  de  que  a  ponta 
de  prova  esta  corretamente  calibrada, 
como  ja  foi  exposto  varias  vezes  neste 
manual.  Contudo,  mesmo  com  uma  ca- 
libra^ao  adequada,  sempre  havera  al- 
gum  efeito  do  desempenho  do  apare- 
Iho  sobre  as  medigoes. 


CO 

LJJ 


Respostas  a  altas  freqiiencias 
e  ondas  quadradas 

No  projeto  de  certos  amplif  icadores, 
tais  como  os  que  sao  usados  no  canal 
vertical  dos  osciloscopios,  sempre  exis- 
te  algum  compromisso  entre  a  respos- 
ta  do  circuito  em  altas  frequencias  e  sua 
capacidade  de  manipular  sinais  com 
transigoes  bruscas.  Pode-se  ampliar  a 
resposta  em  frequencia  do  aparelho  pe- 
la  simples  compensagao  das  altas  fre¬ 
quencias;  em  contrapartida,  porem,  a 
compensagao  excessiva  vai  acarretar 
ultrapassagens  {overshoots)  em  sinais 
do  tipo  degrau. 

Por  outro  lado,  a  falta  de  compen- 
sagao  eleva  o  tempo  de  subida  medi- 
do.  Para  se  conseguir  bons  tempos  de 
subida,  sem  ultrapassagens,  e  preciso 
atenuar  de  forma  critica  a  resposta  em 
frequencia  —  quando,  entao,  essa  res¬ 
posta  passa  a  decair  suavemente.  A  f  I- 
gura  32  ilustra  os  efeitos  da  compensa- 
gao  de  frequencia. 


Tempos  de  subida  do  sinal 
e  do  instrumento 

O  tempo  de  subida  (ou  resposta)  de 
um  osciloscopio  e  considerado  uma  es- 
peciflcagao  Importante,  ja  que  vai  afe- 
tar  diretamente  a  precisao  das  medi- 
goes  dos  tempos  de  subida,  de  acordo 
com  a  expressao; 

(medido)  s  (sinal)  (instrum) 


TEMPO 


Figura  32 

A  compensagao  de  alta  frequencia  no  amplifi- 
cador  vertical  de  um  osciloscopio  tern  efeito  so¬ 
bre  o  tempo  de  subida  das  ondas  quadradas 
medidas  pelo  aparelho.  Se  a  compensa^ao  for 
excessiva.  as  subidas  do  sinal  poderao  exibir  ul¬ 
trapassagens  {overshoots)  e  oscilacoes  (ringing), 
como  nos  dois  desenhos  do  topo.  Uma  compen- 
sa^do  pobre,  por  outro  lado,  tende  a  arredon- 
dar  os  cantos  da  onda,  conforme  mostra  a 
segunda  serie  de  desenhos.  No  terceiro  caso, 
por  fim,  as  altas  freqiiencias  foram  compensa- 
das  com  perfei<;ao. 


CO 


FREQUENCIA  (MHz)  — 


CO 

TD 


FREQUENCIA  (MHz) — ► 


frequencia  (MHz) 


Em  termos  praticos,  isso  significa  que 
a  precisao  de  um  sinal  medido  e  previ- 
sivel  e  depende  de  quao  rapido  e  o  os- 
ciloscopio,  em  relagao  ao  tempo  de  su- 
bida  sob  medigao.  Se,  por  exempio,  o 
aparelho  for  cinco  vezes  mais  rapido 
que  o  sinal  observado,  o  erro  de  medi- 
da  alcan(;a  apenas  2%.  Mas,  para  pre- 


cisoes  da  ordem  de  1%,  e  preciso  ter 
osciloscopios  sete  vezes  mais  rapidos, 
como  ilustra  o  grafico  da  figura  33. 


Largura  de  faixa  e  tempo  de  subida 

Os  canais  verticais  do  osciloscopio 
sao  projetados  para  exibir  uma  exten- 
sa  faixa  de  passagem,  normalmente  de 
alguma  freqCiencia  bem  baixa  (CC)  ate 
varios  megahertz.  Essa  e  a  largura  de 
faixa  do  aparelho,  especificada  pela  fre- 
quencia  em  que  uma  senoide  de  entra- 
da  e  atenuada  a  0,707  da  amplitude  ve- 
rificada  nas  medias  frequencias.  Esse 
ponto  e  tambem  conhecido  como 
"ponto  dos  —  3  dB". 

Os  instrumentos  mais  antigos  tra- 
ziam,  em  suas  especif icagoes,  dois  pon- 
tos  de  -  3  dB  —  um  inferior,  correspon- 
dente  as  baixas  frequencias,  e  outro  su¬ 
perior,  na  area  das  altas.  Todo  oscilos¬ 
copio  moderno,  porem,  exibe  uma  res- 
posta  relativamente  plana  para  baixo, 
ate  CC;  assim,  sua  resposta  em  frequen- 
cia  e  especificada  apenas  pelo  ponto 
de  -  3  dB  superior. 

A  especificagao  de  largura  de  faixa 
nos  da  uma  ideia  da  capacidade  do  ins- 
trumento  em  manipular  sinais  de  alta 
frequencia,  dentro  de  certos  limites  de 
atenuacao.  Mas  essa  especif  icagao  pro- 
vem  da  habilidade  do  osciloscopio  em 
reproduzir  senoides.  Assim,  por  exem¬ 
pio,  um  osciloscopio  de  35  MHz  deve 
ser  capaz  de  reproduzir  uma  senoide 
com  essa  frequencia,  introduzindo  ape¬ 
nas  3  dB  de  atenuagao.  No  entanto,  os 
efeitos  sobre  uma  onda  quadrada  com 
a  mesma  frequencia  serao  muito  mais 
drasticos,  ja  que  a  informagao  de  alta 
frequencia  presente  no  sinal  nao  sera 
reproduzida  com  precisao  pelo  apare¬ 
lho.  Veja  o  exempio  da  figura  34. 


1:1  1,5:1  2:1  3:1  5:1  7:1 


razAo  entre  tempos  de  subida 


Figura  33 

Os  erros  introduzidos  nos  tempos  de  subida  durante  a  medi<;5o  dependem  da  razao  entre  os  tem¬ 
pos  de  subida  do  sistema  de  medida  e  do  sinal  sob  analise.  Como  se  pode  ver  pelo  grafico,  quando 
o  osciloscopio  e  cinco  vezes  mais  rapido,  o  erro  consiste  em  apenas  2%  de  aumento  sobre  o  tem¬ 
po  de  subida  Mas  se  os  tempos  forem  iguais,  esse  acrescimo  chega  a  41%. 
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A  resposta  em  frequencia  da  maio- 
ria  dos  osciloscopios  e  concebida  de 
modo  a  haver  uma  constante  que  per- 
mita  relacionar  a  largura  de  falxa  e  o 
tempo  de  resposta  do  aparelho.  Essa 
constante  e  0,35,  relacionando  os  dois 
parametros  da  seguinte  forma; 

Tj  =  0,35/LF 

Essa  expressao  pode  ser  aplicada  assim, 
na  pratica; 

Ts(ns)  = 

Exemplificando,  para  os  instrumen- 
tos  Tektronix  da  serie  2200,  que  pos- 
suem  uma  largura  de  faixa  de  60  MHz, 
o  tempo  de  resposta  e  de  5,8  nanos- 
segundos. 


Conclusao 

Com  isso,  esta  encerrada  esta  intro- 
du^ao  ao  osciloscopio  e  as  medidas 
que  permite  realizar.  Conclui-lo  cons- 
titui  um  progresso  consideravel,  mas  es- 
te  manual  se  propoe  somente  a  apre- 
sentar  conceitos  e  tecnicas  de  medigao. 
Com  pratica  e  experiencia,  voce  passa- 
ra  a  efetuar  medigoes  com  grande  se- 
guranga  e  rapidez  —  e  percebera,  en- 
tao,  que  utilizar  um  osciloscopio  sera 
muito  natural  para  voce  tambem. 


Figura  34 

As  especificagoes  de  largura  de  faixa  sSo  ba- 
seadas  na  capacidade  do  osciloscopio  em  re- 
produzir  senoides.  Assim,  a  largura  de  faixa 
superior  e  a  frequencia  em  que  a  senoide  e  re- 
duzida  a  0,707  da  amplitude  verificada  nas  me- 
dias  freqiiencias.  Embora  essa  especificagao 
nos  diga  com  que  perfeigao  o  instrumento  po¬ 
de  reproduzir  sinais  senoidais,  estes  s§o  apenas 
uma  pequena  parte  dos  sinais  que  podem  ser 
medidos.  As  ondas  quadradas,  por  exempio, 
possuem  muita  informagao  na  faixa  das  altas 
frequencias  em  suas  bordas  ascendentes  e  des- 
cendentes  —  que  sera  perdida  a  medida  que 
nos  aproximarmos  dos  limites  de  reprodugao  do 
aparelho  Para  ilustrar  esse  detaihe,  as  duas  fo- 
tos  mostram  uma  onda  quadrada  de  15  MHz, 
sendo  reproduzida  por  osciloscopios  de  35  MHz 
(foto  do  alto)  e  60  MHz  (foto  inferior). 
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CP500/M,®a  grande  solupao. 

Garantia  da  maior  biblioteca 
de  pit^ramas  aplicativos. 


O  CP  500/M^^^  agora  lambem  e  compati- 
vel  com  CP/M,  o  Sistema  Operacional 
mais  difundido  no  mundo.  Isso  significa 
que,  somando  o  tradicional  DOS  500 
com  o  CP/M,  voce  passa  a  dispor  da  maior 
biblioteca  de  programas  aplicativos  do 
mercado.  Trata-se  da  solu^ao  inteligente 
e  racional  para  o  sen  dia-a-dia,  permitindo 
a  voce  tirar  vantagem  de  programas  como 


CalcStar*,  dBase  II*,  WordStar*  e  muitos 
outros,  que  vao  agilizar  tanto  a  sua  vida 
quanto  a  da  sua  empresa:  Folha  de 
Pagamento,  Controle  de  Estoque,  Contas  a 
Pagar/Receber,  Administraeao  Hospitalar, 
Calculo  Estrutural,  Sistema  de  Balancea- 
mento  de  Rac^oes  e  outros  programas  especi- 
ficos  para  o  seu  ramo  de  atividade. 

O  CP  500/M?^  possui  saida  paralela  para 


impressora,  e  voce  pode  instalar  facilmente 
uma  porta  RS232-C,  que  o  coloca  em 
contato  com  a  Rede  Internacional  de 
Telematica,  alem  do  Videotexto,  Cirandao, 
Aruanda  etc.  Conhega  no  seu  revendedor 
mais  proximo  o  CP  500/M^®. 

Um  grande  passo  na  informatica,  com  a 
qualidade  CP  e  a  Tecnologia  Prologica. 


Caractcristicas 

Sistema  Operacional 

Video  12”  fdsforo  verde  com  controle  de 
intensidade 

SO-08 

DOS  500 

Teclado  profissional  capacitivo  com  numerico 
reduzido 

Interface  para  impressora  paralela 

Interface  serial  padrao  RS232-C  (opcional) 
Freqiiencia  de  Opera^ao:  2  Mhz 

Unidade  de  som  com  controle  de  volume 

Opera  com  1  ou  2  drives  de  face  simples  ou  dupla 

Mem6ria  RAM 

Mcm6ria  ROM 
Compatibilidade 

Video 

64  Kbytes 

2  Kbytes 
CP/M* 

80  colunas  por 

24  linhas 

48  Kbytes 

16  Kbytes 
TRS-DOS 

64  ou  32  colunas 
por  16  linhas 

C 


COMPUTADORES  PESStMIS 


TECNOUOOA  ■■■ 
PnOlOGICA  ■■■ 

■■ 


•  Marcas  Kegistradas 


